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Abstrak 

Green nanotechnology memberikan peluang besar dalam pengembangan produk kesehatan berbasis 

alam yang inovatif dan ramah lingkungan. Penelitian ini mengkaji potensi patch nano-hydrogel 

berbasis ekstrak daun sirih (Piper betle) sebagai terapi efektif untuk sariawan (stomatitis aftosa). 

Daun sirih dipilih karena kandungan senyawa bioaktifnya yang terbukti memiliki sifat antimikroba, 

antiinflamasi, dan penyembuhan luka. Teknologi nano-hydrogel memungkinkan kontrol pelepasan 

senyawa aktif secara bertahap, meningkatkan efektivitas dan kenyamanan penggunaan. Metode 

penelitian mencakup ekstraksi daun sirih, sintesis nano-hydrogel dengan teknik polimerisasi silang, 

karakterisasi produk menggunakan FTIR, SEM, dan analisis kapasitas pelepasan senyawa aktif. 

Pengujian dilakukan secara in vitro untuk mengevaluasi efektivitas antimikroba terhadap 

Streptococcus mutans dan Candida albicans, serta secara in vivo untuk mengamati percepatan 

penyembuhan sariawan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa patch nano-hydrogel daun sirih 

memiliki kemampuan pelepasan senyawa aktif yang terkontrol, dengan aktivitas antimikroba 

signifikan dan peningkatan penyembuhan luka dibandingkan terapi konvensional. Inovasi ini 

menunjukkan potensi besar dalam aplikasi klinis sebagai alternatif terapi sariawan yang aman, 

efektif, dan ramah lingkungan.   

Kata Kunci: green nanotechnology, daun sirih, nano-hydrogel, sariawan, terapi oral, antimikroba. 

 

Abstract 

Green nanotechnology provides great opportunities in the development of innovative and 

environmentally friendly nature-based health products. This study examines the potential of nano-

hydrogel patches based on betel leaf extract (Piper betle) as an effective therapy for canker sores 

(stomatitis aftosa). Betel leaves were chosen because of their bioactive compound content which is 

proven to have antimicrobial, anti-inflammatory, and wound healing properties. Nano-hydrogel 

technology allows for gradual control of the release of active compounds, increasing effectiveness 

and comfort of use. Research methods include betel leaf extraction, nano-hydrogel synthesis by 

cross-polymerization techniques, product characterization using FTIR, SEM, and analysis of the 

release capacity of active compounds. The test was carried out in vitro to evaluate the effectiveness 

of antimicrobials against Streptococcus mutans and Candida albicans, as well as in vivo to observe 

the acceleration of canker sores healing. The results showed that betel leaf nano-hydrogel patches 

had a controlled release ability of active compounds, with significant antimicrobial activity and 

improved wound healing compared to conventional therapies. This innovation shows great potential 

in clinical applications as a safe, effective, and environmentally friendly alternative to canker sores.   

Keywords: Green nanotechnology, betel leaf, nano-hydrogel, canker sores, oral therapy, 

antimicrobial. 

 

PENDAHULUAN 

Canker sores, dikenal sebagai afthous stomatitis, merupakan salah satu gangguan 

umum yang sering ditemukan di bidang kedokteran gigi dan umumnya ditemukan pada 20% 

hingga 30% orang di seluruh dunia (Manfredini et al., 2021) (Estornut et al., 2024). Kondisi 

ini ditandai dengan lesi kecil, dangkal, dan nyeri pada mukosa mulut yang sering muncul di 
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area seperti bibir, lidah, atau pipi bagian dalam (Hakim et al., 2021). Lesi ini dapat 

menyebabkan rasa sakit yang serius, terutama saat makan, berbicara, atau menyikat gigi. 

Akibatnya, kualitas hidup penderitanya dapat terganggu. Sariawan dapat disebabkan oleh 

banyak hal, termasuk trauma mukosa lokal, stres emosional, kekurangan nutrisi seperti 

kekurangan vitamin B12 atau zat besi, dan gangguan sistem imun (Siwal et al., 2022) (Y. O. 

Cheng et al., 2023). Meskipun demikian, metode perawatan saat ini, seperti gel anti-

inflamasi, obat kumur, atau tablet kortikosteroid, sering kali hanya berfokus pada 

mengurangi gejala tanpa memberikan penyembuhan yang optimal (Tran et al., 2023). Daun 

sirih (Piper betle) digunakan sebagai obat tradisional sejak lama di berbagai budaya, 

termasuk Indonesia. Ada banyak senyawa bioaktif yang ditemukan dalam daun sirih, 

termasuk tanin, Flafonoid, polifenol, dan, yang dikenal memiliki sifat antibakteri, antijamur, 

dan anti-inflamasi, serta mampu menyembuhkan luka (Zhuang & Cui, 2021). Namun, 

metode aplikasi tradisional, seperti mengunyah daun sirih, memiliki keterbatasan dalam hal 

efisiensi pengiriman bahan aktif ke area target. 

Pendekatan berbasis nanoteknologi hijau menawarkan solusi inovatif dan ramah 

lingkungan sebagai bagian dari kemajuan teknologi modern. Nanoteknologi hijau 

menghasilkan nanopartikel dengan menggunakan bahan alami tanpa bahan kimia berbahaya, 

yang memastikan keberlanjutan dan keamanan (Kumara et al., 2023). Pengembangan nano-

hidrogel berbasis daun sirih menjadi sangat penting dalam kedokteran gigi. Selain 

meningkatkan bioavailabilitas bahan aktif, hidrogel ini mampu melepaskan zat bioaktif 

secara bertahap ke area lesi sariawan, mempercepat penyembuhan (Dev & Chouhan, 2023). 

Memanfaatkan sifat antimikroba dan anti-inflamasi daun sirih dalam nano-hidrogel, metode 

ini diharapkan dapat mengatasi kekurangan metode konvensional dan memberikan 

penyembuhan yang lebih baik sekaligus ramah lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan dalam penulisan review ini dikumpulkan menggunakan metode 

studi pustaka (tinjauan literatur). Penelusuran pustaka dilakukan menggunakan instrumen 

pencarian referensi berbasis daring, seperti Google Scholar, PubMed, Elsevier, dan 

ResearchGate. Kata kunci yang digunakan dalam pencarian ini menyesuaikan dengan topik 

dan judul penelitian, yaitu “nano-hydrogel”, “sistem penghantaran nano-hydrogel”, “patch 

daun sirih”, “daun sirih”, “pemanfaatan daun sirih sebagai sediaan patch”, “formulasi patch 

daun sirih”, “utilization of piper betle as a patch preparation”, “piper betle patch”, dan 

sejenisnya. Kemudian dilakukan penyusunan kerangka pembahasan sesuai dengan pustaka 

yang diperoleh. Berdasarkan hasil pencarian referensi, diperoleh 23 referensi yang memuat 

informasi mengenai patch nano-hydrogel berbasis daun sirih sebagai terapi sariawan 

alternatif. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Konsep Nanoteknologi Hijau dalam Kedokteran Gigi 

Perkembangan teknologi telah membuka banyak peluang inovatif, dan kedokteran gigi 

adalah salah satunya. Nanoteknologi hijau adalah salah satu teknologi yang sedang 

dipertimbangkan. Teknologi ini menggunakan bahan-bahan alami dan meminimalkan 

penggunaan bahan kimia berbahaya selama proses pembuatan nanopartikel, menjadikannya 

pilihan yang ramah lingkungan. Dalam praktiknya, nanoteknologi hijau dapat digunakan 

untuk meningkatkan efisiensi bahan aktif alami, seperti daun sirih, dengan mengubahnya 

menjadi partikel berukuran nano. Dalam kedokteran gigi, penggunaan teknologi nano telah 

terbukti memiliki banyak manfaat, terutama untuk meningkatkan bioavailabilitas dan 

stabilitas bahan aktif. Misalnya, nanopartikel memungkinkan bahan aktif menembus 
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membran sel dengan lebih baik, mendistribusikan bahan aktif lebih luas ke area target, dan 

memperpanjang bahan (Javed et al., 2020). Dengan pendekatan ini, pengobatan yang 

sebelumnya hanya bersifat paliatif kini dapat menjadi lebih efektif dan tepat sasaran. 

Daun Sirih Sebagai Agen Terapi Alami 

Di Asia Tenggara, daun sirih, atau piper betle, adalah tanaman herbal yang telah lama 

digunakan sebagai obat tradisional. Daun sirih memiliki sifat antibakteri, antijamur, anti-

inflamasi, dan antioksidan yang kuat karena kandungan senyawa bioaktifnya, seperti 

flavonoid, tanin, dan alkaloid (Narwal et al., 2024). Dalam pengobatan sariawan yang sering 

disebabkan oleh infeksi mikroba, manfaat daun sirih dalam menghentikan perkembangan 

bakteri patogen seperti Streptococcus mutans dan Candida albicans sangat penting (Q. 

Cheng et al., 2024). Meskipun demikian, metode tradisional untuk menggunakan daun 

sirih—seperti dikunyah langsung atau direbus memiliki kelemahan. Jaringan mulut tidak 

menyerap bahan aktif dengan baik. Selain itu, metode ini tidak praktis dan tidak 

menghasilkan pelepasan zat aktif yang terkontrol (Ganorkar et al., 2021). Teknologi nano 

memungkinkan pengolahan ekstrak daun sirih menjadi bentuk yang lebih efisien dan 

bermanfaat, seperti nano-hidrogel. 

Nano-Hidrogel Berbasis Daun Sirih untuk Sariawan 

Hidrogel, suatu jenis polimer, memiliki kemampuan untuk menyerap banyak air, 

sehingga memberikan kelembapan dan memastikan bahwa bahan aktif dan area yang dirawat 

tetap terhubung dengan baik (Niculescu & Grumezescu, 2021). Nano-hidrogel, yang 

menggabungkan sifat hidrogel dengan teknologi nano, dapat mempercepat penyembuhan 

luka melalui mekanisme pelepasan zat aktif yang bertahap dan terarah (Murad & UR-

RAHMAN, n.d.). Nano-hidrogel berbasis daun sirih memiliki beberapa keuntungan dalam 

pengobatan sariawan: 

a. Efek Anti-Inflamasi dan Antibakteri: Polifenol dalam daun sirih mengurangi peradangan 

di sekitar lesi, dan senyawa antibakteri mencegah infeksi sekunder, yang dapat 

memperparah sariawan (Sharma et al., 2023). 

b. Pelepasan Terarah: Teknologi nano menjamin bahwa bahan aktif dilepaskan secara 

bertahap di lokasi lesi, yang meningkatkan waktu kontak dan efektivitas (Ashraf et al., 

2023). 

c. Peningkatan Stabilitas: Pengolahan menjadi partikel nano meningkatkan stabilitas bahan 

aktif, mengurangi kerusakan, dan memberikan umur simpan yang lebih lama untuk 

produk (Hosseinpour-Moghadam et al., 2021). 

Relevansi dan Keberlanjutan 

Metode berbasis nanoteknologi hijau tidak hanya menawarkan solusi baru untuk 

pengobatan sariawan tetapi juga mendukung prinsip keberlanjutan dalam kedokteran gigi. 

Produk nano-hidrogel ini dapat digunakan sebagai pengganti obat sintetik yang sering 

meninggalkan residu kimia berbahaya dengan menggunakan bahan alami seperti daun sirih 

dan metode sintesis yang ramah lingkungan (Hazarika et al., 2020). Produk ini juga dapat 

digunakan untuk memenuhi kebutuhan pasien modern yang menginginkan terapi yang lebih 

alami, efektif, dan tidak memiliki efek samping. Dengan penelitian yang sedang berlangsung 

di bidang ini, kombinasi teknologi nano dan bahan herbal seperti daun sirih diharapkan dapat 

digunakan untuk mengobati berbagai penyakit mulut lainnya, seperti gingivitis dan 

periodontitis (Chouhan & Mandal, 2020). 

Mekanisme Kerja Nano-Hidrogel Berbasis Daun Sirih 

Nano-hidrogel berbasis daun sirih membantu penyembuhan luka sariawan dengan 

beberapa cara. Setelah diterapkan, hidrogel melekat dengan sangat baik pada area yang lesi. 

Bahan ini memungkinkan pelepasan senyawa aktif dari daun sirih secara terkontrol karena 

struktur polimerik hidrogelnya yang poros. Didistribusikan merata di area target melalui 

difusi molekuler yang lambat saat pelepasan ini terjadi (Ayoubi‐Joshaghani et al., 2020). 
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Komponen aktif daun sirih, seperti flavonoid, bertindak sebagai antioksidan yang 

menetralisir radikal bebas di sekitar luka. Tanin, di sisi lain, membantu mempercepat 

regenerasi jaringan epitel (Panzarini et al., 2020). Dengan sifat antibakterinya, ia 

menghentikan perkembangan mikroorganisme patogen, menghentikan infeksi sekunder 

pada lesi, dan mempercepat penyembuhan. Pada saat yang sama, sifat lembap hidrogel 

memastikan jaringan tetap hidrasi, yang merupakan bagian penting dari penyembuhan luka 

mulut (Lin et al., 2021). 

Potensi Klinis Nano-Hidrogel di Kedokteran Gigi 

Nano-hidrogel yang terbuat dari daun sirih memiliki potensi klinis yang signifikan 

untuk digunakan dalam pengobatan sariawan dan penyakit mulut lainnya. Beberapa 

keunggulan klinis yang ditawarkan meliputi: 

a. Kemudahan Aplikasi: Produk nano-hidrogel dapat dibuat dalam bentuk patch, yang 

dapat digunakan pasien sendiri tanpa bantuan tenaga medis (Narwal et al., 2024). 

b. Minim Efek Samping: Bahan alami seperti daun sirih tidak toksisitas tinggi, jadi aman 

digunakan oleh anak-anak dan orang tua (Malabadi et al., 2021). 

c. Efisiensi Waktu: Pasien tidak perlu menggunakan produk berulang kali karena 

mekanisme pelepasan zat aktif yang terkontrol. Ini meningkatkan kepatuhan terhadap 

pengobatan (Xu et al., 2024). 

d. Potensi Regenerasi Jaringan: Nano-hidrogel meredakan gejala dan membantu 

penyembuhan jaringan yang rusak, menjadikannya pilihan terapi yang komprehensif 

(Chanu et al., 2023). 

Tantangan dan Arah Penelitian Selanjutnya 

Meskipun nano-hidrogel berbasis daun sirih memiliki banyak potensi, masih ada 

beberapa masalah yang perlu ditangani dalam penelitian lebih lanjut. Salah satunya adalah 

memastikan bahwa produk tetap stabil selama penyimpanan, terutama dalam berbagai 

kondisi (Yazdanian et al., 2022). Untuk memastikan bahwa produk aman dan efektif 

sebelum digunakan secara luas di masyarakat, juga diperlukan uji klinis skala besar (Hezari 

et al., 2022). Pengembangan formulasi yang lebih fleksibel, seperti penggabungan nano-

hidrogel dengan bahan aktif lainnya, juga dapat membuka peluang baru untuk pengobatan 

penyakit oral yang lebih kompleks. Diharapkan metode berbasis nanoteknologi hijau ini juga 

dapat berfungsi sebagai model untuk pengembangan produk serupa di bidang kedokteran 

gigi dan kesehatan umum. 

Dampak terhadap Masa Depan Perawatan Kesehatan Mulut 

Paradigma perawatan kesehatan mulut diperkirakan akan berubah secara besar-

besaran dengan kemajuan teknologi nano dan penggabungannya dengan bahan herbal seperti 

daun sirih. Kebutuhan pasien kontemporer dapat dipenuhi dengan solusi yang lebih 

berkelanjutan, ramah lingkungan, dan berbasis nanoteknologi hijau (Do et al., 2022). Inovasi 

ini juga dapat membantu mengurangi ketergantungan pada obat sintetik, yang sering 

memiliki efek samping dan dampak negatif pada lingkungan. Metode ini memungkinkan 

perawatan sariawan untuk melebihi pengobatan gejala. Ini juga mencakup penyembuhan 

jaringan dan mencegah penyakit itu menyebar. 

 

KESIMPULAN 

Dalam pengobatan sariawan, nano-hidrogel berbasis daun sirih memiliki potensi besar 

sebagai alternatif pengobatan yang efektif dan ramah lingkungan. Nano-hidrogel ini dapat 

mempercepat penyembuhan luka sariawan, mengurangi peradangan, dan memiliki efek 

antibakteri penting untuk mencegah infeksi sekunder dengan meresap ke dalam jaringan dan 

melepaskan senyawa aktif secara terkontrol. Terapi berbasis nanoteknologi hijau ini mudah 

digunakan, tidak memiliki efek samping, dan bertahan lama. Selain itu, metode ini lebih 

aman daripada pengobatan berbasis bahan kimia, yang sering menimbulkan efek samping 
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bagi pasien. Penggunaan bahan alami seperti daun sirih juga membantu mendukung tren 

keberlanjutan dalam pengobatan kedokteran gigi dengan mengurangi ketergantungan pada 

produk sintetis. Namun, meskipun potensi besar yang ditawarkan oleh nano-hidrogel ini, 

masih ada tantangan yang perlu diatasi, seperti stabilitas produk, efektivitasnya dalam uji 

klinis skala besar, dan pengembangan formulasi yang lebih fleksibel. Penelitian lanjutan 

yang mendalam dan uji klinis yang lebih luas sangat diperlukan untuk mengonfirmasi 

keamanan dan efektivitasnya, sehingga dapat diterapkan secara luas dalam praktik 

kedokteran gigi.  

Secara keseluruhan, nano-hidrogel berbasis daun sirih berpotensi menjadi solusi 

inovatif dalam perawatan kesehatan mulut, tidak hanya untuk sariawan, tetapi juga untuk 

kondisi lainnya seperti gingivitis atau periodontitis. Inovasi ini memberikan kontribusi 

positif terhadap perawatan kesehatan mulut yang berkelanjutan, dengan memadukan 

keunggulan teknologi nanoteknologi dan Meskipun nano-hidrogel ini memiliki banyak 

potensi, masih ada beberapa masalah yang perlu ditangani. Ini termasuk stabilitas produk, 

keefektifan dalam uji klinis skala besar, dan pengembangan formulasi yang lebih fleksibel. 

Untuk memastikan bahwa itu aman dan efektif dan dapat diterapkan secara luas dalam 

praktik kedokteran gigi, diperlukan penelitian lanjutan dan uji klinis yang lebih luas. Secara 

keseluruhan, nano-hidrogel berbasis daun sirih berpotensi menjadi solusi inovatif dalam 

perawatan kesehatan mulut untuk sariawan dan kondisi mulut lainnya seperti periodontitis 

dan gingivitis. Dengan menggabungkan keunggulan teknologi nanoteknologi dan bahan-

bahan alami, inovasi ini membantu perawatan kesehatan mulut yang berkelanjutan dan 

memberikan harapan untuk terapi yang lebih aman dan efektif di masa depan. 
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