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Airlangga, dengan judul: PENGEMBANGAN LIQUID SMOKE
SEKAM PADI SEBAGAI TERAPI DI KEDOKTERAN
GIGI

Hadirin yang saya muliakan,

Padi merupakan salah satu tanaman penting yang
menghasilkan sumber karbehidrat utama yang dikonsumsi
oleh masyarakat Indonesia yaitu beras (Wijayati et al., 2019).
Indonesia adalah salah satu produsen beras terbesar ketiga
di dunia. Produksi beras di Indonesia memiliki peran penting
dalam menyediakan pangan bagi penduduk dalam negeri serta
mempengaruhi pasar internasional (Risfaheri, 2018). Pengolahan
padi menjadi bahan pangan beras menghasilkan beberapa limbah
utama yaitu sekam padi, yang merupakan lapisan pelindung
luar biji padi. Meskipun dianggap sebagai limbah, sekam padi
memiliki banyak manfaat seperti dapat digunakan sebagai pupuk
organik, pakan ternak, bahan baku industri dan produksi biochar
(Yahya, 2017). Secara kimiawi, sekam padi tersusun atas lignin,
hemiselulosa, selulosa dan silika terhidrasi, sehingga bisa dikatakan
menyerupai kayu. Seiring dengan berkembangnya teknologi,

2



DOI : Saga.Unair.ac.id

sekam padi juga dapat menghasilkan suatu produk yang disebut
sebagai liquid smoke yang dapat dimanfaatkan dalam bidang
kesehatan (Arundina et al., 2021). Disebut sebagai liquid smoke,
karena pada proses pembakaran menghasilkan gas kemudian
dikondensasi menjadi bentuk cair, oleh karena itu disebut juga
sebagai asap cair. Pemanfaatan sekam padi ini dapat memberikan
manfaat kesehatan, ekonomi dan lingkungan bagi masyarakat
Indonesia serta membantu mengurangi dampak negatif dari
limbah pertanian.

Liquid smoke, dihasilkan melalui proses pirolisis bahan yang
mengandung lignin, selulosa dan hemiselulosa yang melibatkan
pemanasan pada suhu tinggi di atas 500°C tanpa adanya oksigen.
Pirolisis mewakili proses yang kompleks di mana komponen
penyusun bahan tersebut mengalami penguraian menjadi bentuk
yang lebih sederhana(Farida dkk, 2019). Salah satu contoh bahan
yang mengandung lignin, selulosa 'dan hemiselulosa adalah kayu.
Liquid smoke telah dihasilkan dari berbagai jenis kayu, antara
lain tempurung kelapa, tempurung kelapa sawit, kayu apel, kayu
lamtoro, kulit durian, kulit kenari, sekam padi, bambu, bonggol
jagung, kulit buah coklat atau kakao dan kayu putih. Beberapa
penelitian telah menunjukkan bahwa liquid smoke mengandung
beragam komponen, termasuk berbagai phenolic compound seperti
2-metoxyphenol (guaiacol), 2,6-dimetoxyphenol, phenol, phenolic
acid, serta 4-ethyl-2-metoxyphenol (EMP) (Kim et al., 2011).
Kehadiran senyawa-senyawa ini membawa manfaat signifikan,
termasuk kemampuan sebagai agen antioksidan yang berfungsi
dengan cara menghambat produksi reactive oxygene species (ROS),
yang berperan dalam stres oksidatif, serta kemampuan sebagai
agen antimikroba yang dapat membantu melawan mikroorganisme
berbahaya (Desvita et al., 2020). Kandungan senyawa dalam liquid
smoke memiliki kemampuan sebagai inhibitor enzim cyclooxygenase
2 (COX-2), yang dapat mengatur respons inflamasi dalam tubuh
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(Shanmugam et al., 2014; Sukharnikov et al., 2015). Efek anti-
inflamasi ini memiliki potensi untuk mendukung pengembangan
terapi baru yang dapat mengurangi peradangan dan dampak
buruk yang terkait dengan kondisi inflamasi. Dengan demikian,
pemahaman mendalam tentang senyawa-senyawa dalam liquid
smoke, yang dihasilkan melalui proses pirolisis, memberikan
wawasan yang berharga dalam pengembangan berbagai aplikasi
potensial, baik dalam bidang kesehatan maupun pangan. Kajian
lebih lanjut terhadap efek-efek biologis dari senyawa-senyawa
ini dapat membuka jalan menuju pemanfaatan yang lebih luas
dan bervariasi, memberikan manfaat nyata bagi berbagai aspek
kehidupan manusia.

Potensi terapi liquid smoke sekam padi

Potensi terapi liquid smoke dalam masyarakat Indonesia telah
banyak diterapkan. Di berbagai daerah|Indonesia, liquid smoke
sering digunakan sebagai salah satu bentuk pengobatan tradisional
untuk meredakan rasa sakit dan membantu dalam penyembuhan
luka bakar ringan. Cara penggunaannya dapat bervariasi, mulai
dari merendam bagian yang terbakar dengan air yang telah
dicampur dengan liquid smoke, hingga mengoleskan langsung pada
luka. Liquid smoke diyakini memiliki sifat antiseptik dan anti-
inflamasi yang dapat membantu dalam mengurangi risiko infeksi
serta mempercepat proses penyembuhan kulit yang terluka.

Potensi terapi liquid smoke terhadap kesehatan, pertama
dilaporkan pada tahun 1994 melalui analisis sitogenik yang
menyimpulkan bahwa pemberian liquid smoke tidak meningkatkan
terjadinya aberasi kromosom (Kazimirova and Jablonicka, 1994).
Pada beberapa tahun kemudian, laporan pertama tentang uji
toksisitas liquid smoke dilakukan pada hewan percobaan dan
menunjukkan bahwa liquid smoke aman (Budijanto et al., 2008).
Selanjutnya pada tahun 2012, liquid smoke yang berasal dari
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sekam padi, diberikan sebagai tambahan makanan pada hewan
coba model diabetes yang menunjukkan perbaikan status diabetes,
melalui mekanisme antioksidan dan anti-inflamasi (Yang et al.,
2012a). Liquid smoke sekam padi ini menghambat pembentukan
radikal bebas, terutama Reactive Oxygen Species (ROS) yang
berakibat pada penghambatan kerusakan sel beta pankreas,
sehingga produksi insulin meningkat dan kadar glukosa darah
menurun (Yang et al., 2012b) (Gambar 1).

Potensi liquid smoke sekam padi pada bidang
kedokteran gigi
Liquid smoke sekam padi dan periodontitis

Hubungan antara periodontitis dan diabetes mellitus
merupakan salah satu contoh dari interaksi antara kondisi medis
yang sering dipelajari dalam bidang kedokteran dan kedokteran
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gigi. Periodontitis adalah penyakit infeksi yang mempengaruhi
jaringan pendukung gigi, seperti gusi, tulang rahang, dan ligamen
periodontal. Sementara itu, diabetes melitus adalah kondisi di
mana tubuh tidak dapat mengatur kadar gula darah dengan
efektif, baik karena resistensi atau berkurangnya produksi insulin.
Hubungan periodontitis dan diabetes adalah dua arah, yang berarti
keduanya dapat saling mempengaruhi dan memperburuk kondisi
satu sama lain. Berdasarkan kondisi ini dan mengingat bahwa
prevalensi diabetes dan periodontitis masih tinggi di Indonesia,
maka dilakukan studi lanjut, terkait potensi liquid smoke sekam
padi sebagai anti-inflamasi untuk terapi pada bidang kedokteran
gigi, terutama untuk periodontitis dan oral ulserasi.

Studi awal pada tahun 2016, dimulai dengan melakukan
riset pada level in-vitro atau uji pada sel fibroblas untuk
mengetahui sitotoksisitas /liquid smoke dari sekam padi.
Penelitian itu menunjukkan bahwa liquid smoke sekam padi
dapat mempertahankan jumlah sel fibroblas BHK21 diatas >40%
menggunakan metode MTT essay. Analisis komponen melalui uji
menggunakan gas chromatography mass spectrometry (GCMS)
dan Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) menunjukkan
bahwa liquid smoke sekam padi ini memiliki sejumlah senyawa
antioksidan seperti 2-methoxyphenol (13.45%), mequinol (13.45%)
and phenol (10.52%) (Arundina et al., 2021a). Dalam memastikan
tingkat keamanan liquid smoke sekam padi dilakukan uji toksisitas
pada level in-vivo atau hewan coba juga menunjukkan hasil yang
sangat baik, dimana tidak dijumpai tanda-tanda toksisitas yang
berupa perubahan perilaku, berat badan bahkan pemeriksaan
pada jaringan hati menunjukkan hasil yang normal (Arundina
et al., 2020b).

Hasil penelitian tersebut, berlanjut penelitian pada hewan
coba sebagai model periodontitis. Pemberian liquid smoke sekam
padi menunjukkan penurunan berbagai marker inflamasi seperti
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nuclear factor kappa beta (NF-kB), tumor necrosis factor o (TNF-a),
interleukin 14 (IL-1p), interleukin 6 (IL-6), serta meningkatkan
ekspresi berbagai faktor pertumbuhan seperti nuclear factor
erythroid 2 (Nrf2), transforming growth factor p (TGF-p), fibroblast
growth factor (FGF2) (Arundina et al., 2022a). Pada tingkatan
selular, diamati bahwa terjadi percepatan fase inflamasi dan
proliferasi dengan ditandai peningkatan sel makrofag, fibroblas
dan kolagen tipe 1 (Budhy et al., 2021) (Gambar 2). Dengan
mekanisme ini, liquid smoke sekam padi menunjukkan potensi
sebagai antiinflamasi dan pro-regeneratif pada periodontitis.

porphyromonas gigivalis

- fibroblasts
- collagen type 1

- )

Gambar 2. Potensi liquid smoke sekam padi dengan mekanisme anti-inflamasi
dan pro-regeneratif pada periodontitis.
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Dengan mengurangi keradangan berlebih dan meningkatkan
proses penyembuhan jaringan, liquid smoke sekam padi dapat
membantu dalam mengatasi dampak periodontitis pada tingkat
selular dan mencegah progresivitas penyakit periodontitis.

Dalam mengeksplorasi potensi liquid smoke sekam padi
terhadap mekanisme selular dan molekuler, dilakukan juga
beberapa uji terhadap bakteri penyebab periodontitis, salah satunya
adalah Porphyromonas gingivalis. Pada tingkat penelitian in-
vitro kami menemukan bahwa dengan konsentrasi yang rendah
liquid smoke sekam padi dalam bentuk nano-partikel dapat
menghambat pertumbuhan Porphyromonas gingivalis (Arundina
et al., 2022b).

Liquid smoke sekam padi dan oral ulcer

Pada penelitian yang lain, terbukti bahwa liquid smoke sekam
padi juga memiliki efek anti-inflamasi yang cukup signifikan
terhadap penyembuhan oral ulcer, atau dalam bahasa awam adalah
sariawan. Peningkatan fase inflamasi akan dapat mempercepat
penyembuhan oral ulcer -yang ditandai dengan peningkatan
rekrutmen sel limfosit dan makrofag (Arundina et al., 2020a),
juga meningkatkan berbagai ekspresi faktor pertumbuhan
seperti fibroblast growth factor (FGF), vascular endothelial
growth factor (VEGF) dan platelet-derived growth factor (PDGF)
untuk meningkatkan proliferasi jaringan yang ditandai dengan
peningkatan sel fibroblas and kolagen tipe 1 (Arundina et al.,
2021b).

Liquid smoke sekam padi memiliki kandungan 2-methoxy-
phenol (guaiacol) dan 4-ethyl-2-methoxyphenol (EMP) yang
diketahui dapat menurunkan ekspresi Nuclear Factor kappa B
(NFkB). Guaiacol merupakan suatu senyawa dari gugus fenol
yang memiliki sifat anti-oksidan karena reaktif terhadap radikal
bebas. Sedangkan kandungan EMP pada liquid smoke sekam
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padi dapat menghambat aktivasi Inhibitor-kB Kinase (IKK). IKK
berperan dalam aktivasi TNF-a dan aktivasi NFkB. EMP dapat
menghambat NFkb signaling yang mengakibatkan terjadinya
switch dari polarisasi Makrofag 1(M1) menjadi polarisasi Makrofag
2 (M2) sehingga polarisasi M2 menjadi lebih dominan. Aktivasi
makrofag terdiri atas aktivasi klasik atau yang dikenal dengan
aktivasi makrofag M1 dan aktivasi alternatif yang dikenal dengan
aktivasi makrofag M2. (Zhou et al., 2015). M2 mensekresikan
sitokin anti-inflamasi dan berbagai faktor pertumbuhan seperti
interleukin 4 (1L-4), interleukin 10 (IL-10), fibroblast growth factor
(FGF2) dan transforming growth factor f (TGF-f) yang dapat
meningkatkan jumlah makrofag pada oral ulcer, yang berkontribusi
dalam mempercepat proses penyembuhan, proliferasi fibroblas, dan
produksi kolagen (Akiyama et al., 2017; Chistiakov et al., 2018; Bi
et al., 2019).

Kandungan liquid smoke sekam padi ferulic acid, sinapic
acid, phenol dan guaiacol merupakan COX-2 inhibitor yang dapat
menurunkan sintesis prostaglandin E2 (PGE2) (Shanmugam
et al., 2014). PGE2 merupakan sitokin pro-inflamasi yang
menghambat proliferasi fibroblas, sintesis kolagen, kemotaksis
fibroblas dan migrasi fibroblas (Wettlaufer et al., 2017) sehingga
dengan dihambatnya sintesis PGE2 maka fase inflamasi terjadi
lebih singkat, proliferasi sel fibroblas meningkat dan proses
penyembuhan terjadi lebih cepat.

Kandungan phenolic compound pada liquid smoke sekam padi
memiliki aktivitas anti-oksidan dan efek anti-inflamasi dengan cara
menghambat reseptor dan faktor transkripsi yang menyebabkan
ekspresi dari gen pro-inflamasi serta meningkatkan produksi dari
molekul anti-inflamasi seperti interleukin 4 (IL-4) dan interluekin 10
(IL-10) (Tsai and Meida, 2005). Sitokin anti-inflamasi seperti IL-4
dan IL-10 yang meningkat menyebabkan meningkatnya sintesis
fibroblas dan kolagen, sehingga fase proliferasi dan penyembuhan
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Gambar 3. Gambaran klinis ulkus traumatikus pada kelompok kontrol tanpa

pemberian Liquid smoke sekam padi (A) dan perlakuan pemberian
Liquid smoke sekam padi(B)

ulcer dapat tercapaidengan baik dan proses penyembuhan ulcer
menjadi lebih cepat (Gambar 3).

Pengembangan Liquid smoke sekam padi

Hasil uji yang dilakukan menunjukkan bahwa Liquid
smoke sekam padi memiliki potensi-sebagai agen terapeutik yang
menjanjikan. Sehingga Liquid smoke sekam padi dapat menjadi
kandidat yang menarik untuk diteliti lebih lanjut sebagai bagian
dari upaya pengembangan terapi untuk kondisi tertentu, dalam
hal ini, untuk menghadapi virus SARS-CoV-2. Ditemukan senyawa
6-oktadekenoat dan asam oleat dalam liquid smoke sekam padi.
Senyawa-senyawa ini menunjukkan aktivitas sebagai inhibitor
dari 6LU7, yang merupakan struktur target yang digunakan
untuk menghambat virus SARS-CoV-2. Ini berarti bahwa liquid
smoke sekam padi mengandung senyawa-senyawa yang berpotensi
efektif dalam melawan virus SARS-CoV-2 penyebab COVID-19

10



DOI : Saga.Unair.ac.id

dengan mempengaruhi target tertentu yang relevan (Arundina
et al., 20224d).

Dalam lebih mengoptimalkan potensi liquid smoke sekam
padi, dilakukan riset pengembangan pada tahun 2020 dalam
bentuk nanopartikel. Nanopartikel adalah suatu partikel yang
memiliki ukuran nanometer, yaitu sekitar 1-1000 nm (Leon et al.
2019). Bentuk nanopartikel juga dapat meningkatkan absorbsi obat
sehingga meningkatkan bioavailabilitasnya (Bueno, 2020).

Bentuk nanopartikel ini ditemukan bahwa keamanan liquid
smoke sekam padi pada sel osteoblast sebagai sel penting dalam
regenerasi tulang alveolar pada periodontitis menunjukkan hasil
yang baik. Liquid smoke sekam padi konsentrasi 1% dalam bentuk
nanopartikel dapat menjaga viabilitas-sel osteoblast sebesar 90%
(Arundina et al., 2022c¢).

Nanopartikel liguid smoke sekam padi tidak memiliki efek
toksik terhadap sel osteoblas bisa disebabkan karena liquid smoke
sekam padi dapat meningkatkan sekresi dari growth factor yang
dapat mempengaruhi proliferasi dari sel osteoblas (Arundina et al.,
2021, Amarasekara et al., 2021).

Nanopartikel liquid smoke sekam padi memiliki potensi
untuk dikembangkan sebagai obat untuk terapi kasus periodontitis
karena memiliki efek anti-inflamasi yang bisa memodulasi proses
osteogenesis melalui inhibisi sitokin pro-inflamasi (Arundina
et al., 2022b ).

IMPLEMENTASI KE DEPAN

Masa depan penggunaan liquid smoke sekam padi sebagai
obat di bidang kedokteran Gigi menjanjikan potensi untuk
menghadirkan terobosan revolusioner dalam dunia natural
medicine. Melalui penelitian yang terus berlanjut dan inovasi dalam
teknologi, dapat menjadi alternatif terapi yang efektif dan lebih
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aman untuk berbagai kondisi kesehatan. Potensi anti-inflamasi dan
anti-oksidan dari liquid smoke sekam padi dapat digunakan dalam
mengobati berbagai penyakit yang terkait dengan keradangan dan
stres oksidatif seperti periodontitis dan traumatik ulcer. Penemuan
bahwa liquid smoke sekam padi mengandung senyawa-senyawa
dengan potensi antiviral juga dapat menunjukkan pentingnya
menjelajahi sumber daya alam sebagai potensi sumber obat atau
terapi untuk berbagai penyakit, termasuk infeksi virus di rongga
mulut.

Pengembangan liquid smoke sekam padi dalam bentuk
nanopartikel membuka peluang baru untuk obat yang lebih
efisien dan terarah, memungkinkan obat mencapai target secara
spesifik tanpa merusak jaringan-sehat di sekitarnya. Hal ini
dapat meningkatkan efektivitas pengobatan dan mengurangi efek
samping yang mungkin timbul.

Penelitian pada interaksi liquid smoke sekam padi terhadap
gen dan sel-sel tubuh yang lebih banyak, dapat membuka jalan
menuju pengobatan personalisasi yang dirancang khusus
untuk kebutuhan individu pasien. Memahami respons tubuh
terhadap liquid smoke sekam padi secara mendalam, kita dapat
mengoptimalkan konsentrasi dan durasi pengobatan untuk
mencapai hasil yang optimal.

Namun, perlu diingat bahwa penggunaan liquid smoke sekam
padi sebagai obat masih memerlukan penelitian lebih lanjut
dan uji klinis yang ketat untuk memastikan keamanan dan
efikasinya. Regulasi dan standar yang ketat harus diterapkan
untuk memastikan bahwa penggunaan liquid smoke sekam padi
sebagai obat benar-benar aman dan bermanfaat bagi pasien. Secara
keseluruhan, masa depan penggunaan liquid smoke sekam padi
sebagai obat menawarkan harapan besar untuk pengobatan yang
lebih efektif dan inovatif. Komitmen yang tinggi dalam penelitian
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dan kolaborasi antara ilmuwan, dokter dan industri farmasi, liquid
smoke sekam padi memiliki potensi untuk mengubah paradigma
pengobatan di bidang kedokteran gigi dan membawa manfaat besar
bagi kesehatan masyarakat secara global.
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