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ABSTRAK 

YONATHAN : Evaluasi kebersihan smear layer  pada sepertiga apikal dinding 

saluran akar menggunakan larutan  ekstrak daun kelor (Moringa oleifera). 

(Dibimbing oleh Nurhayaty Natsir dan Aries Chandra Trilaksana). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas larutan 

ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) dalam melarutkan smear layer dinding 

saluran akar. 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium dengan 

rancangan penelitian post test control group design. Penelitian ini menggunakan 

menggunakan sampel 30 gigi insisivus sentralis rahang atas yang di bagi dalam 5 

kelompok bahan irigasi yaitu kelomok I aquades, kelompok II NaOCl 2,5 %, 

Kelompok III EDTA 17 %, Kerlompok IV larutan ekstrak daun kelor 2,5 % dan 

kelompok  5 larutan ekstrak daun kelor 5 %.  Setelah dilakukan preparasi dan 

irigasi, digunakan Confocal Laser scannning microscope (CLSM) untuk 

menentukan jumlah smear layer pada dinding sepertiga apikal saluran akal. 

Jumlah smear layer dikonversi ke dalam skor menurut hulsman yang terdiri atas 

skor 1 – 5. Data  hasil skoring dianalisis secara statistika menggunakan uji 

Kruskal wallis kemudian dilanjutkan dengan uji mann-whitney untuk mengetahui 

hasil uji beda antara kelompok perlakuan. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa larutan ekstrak daun kelor 2,5 % 

dan 5 % lebih baik dibandingkan NaOCl 2,5 % dalam melarutkan smear layer 

dengan nilai signifikansi  P=0,001 (p<0,05), tetapi dengan  larutan EDTA 17 % 

menunjukkan kemampuan yang sama dengan nilai signifikansi p=0,092 (p>0,05). 

Kata Kunci: Moringa oleifera, Confocal Laser Scannig Microskop, Smear layer. 
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ABSTRACT 

YONATHAN : Evaluation of smear layer on apical third of root canal using a 

solution of Moringa oleifera leaf extract.(Supervised by Nurhayaty Natsir and 

Aries Chandra Trilaksana) 

The aim of this study was to determine the effectiveness of Moringa 

oleifera leaf extract solution in dissolving the smear layer on the root canal wall. 

This study was a laboratory experimental study with a post test control 

group design. This study used a sample of 30 maxillary central incisors divided 

into 5 groups, namely aquades, 2.5% NaOCl, 17% EDTA, 2.5% moringa leaf 

extract solution, and 5% moringa leaf extract solution, respectively. After the 

preparation and irrigation, a Confocal Laser Scanning Microscope (CLSM) was 

used to determine the number of smear layers on apical third of the root canal. 

The number of smear layers was converted into scores according to the Hulsman 

consisting of scores 1 - 5. Scoring results were analyzed statistically using 

Kruskal-Wallis and Mann-Whitney test to find out the different between treatment 

groups. 

The results of this study showed that 2.5% and 5% moringa leaf extract 

solution was a significantly better than 2.5% NaOCl in dissolving the smear layer 

with a significance value of p = 0,001 (p < 0.05). However, when compared with 

EDTA solution 17%, it showed the same ability with a significance value of         

p = 0,092 (p > 0.05). 

Keywords: Moringa oleifera, Confocal Laser Scannig Microskop, Smear layer. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Prinsip utama perawatan saluran akar meliputi triad endodontik, yaitu 

cleaning and shaping, medikasi dan obturasi saluran akar. Preparasi kemomekanis 

menggunakan instrumen endodontik dan pembersihan saluran akar secara kimiawi 

dengan larutan irigasi (Young et al.,  2007; Pharbakar  et al., 2015; Mirza et al., 

2016; Yadav et al., 2017). 

  Preparasi mekanis bertujuan untuk mengangkat jaringan pulpa yang 

terinflamasi ataupun jaringan nekrotik dari saluran akar. Walaupun demikian, 

penelitian Peters et al. (2001) menyatakan bahwa preparasi secara mekanis dengan 

teknik apapun tetap meninggalkan 35% atau lebih daerah saluran akar yang tidak 

terpreparasi (termasuk kanal aksesoris, ramifikasi saluran akar, fins, isthmus dan cul-

de-sac) (Peters et al., 2001). 

Pada saat preparasi saluran akar, akan terbentuk lapisan mikro yang disebut 

dengan smear layer. Bakteri dapat tertinggal pada lapisan smear layer  sehingga akan 

menyebabkan kegagalan perawatan saluran akar. George et al. (2005) menyatakan 

bahwa smear layer dapat menjadi substrat bagi bakteri sehingga bakteri dapat 

bertahan hidup, berkembang dan berproliferasi ke dalam tubulus dentin (George et 

al,. 2005; Torabinejad & Walton, 2009; Kocani et al., 2012; Agrawal et al., 2014). 
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Selain dari pada itu smear layer mengganggu adaptasi dan penetrasi bahan sealer ke 

tubulus dentin dan dapat memicu terjadinya celah mikro pada saluran akar (Dechichi 

et al., 2006; Shahravan et al., 2007; Violich et al., 2010).  

Adanya dampak negatif smear layer pada saluran akar maka tindakan 

preparasi mekanis harus selalu disertai penggunaan larutan irigasi saluran akar. Selain 

dapat mengangkat smear layer, larutan irigasi yang ideal juga harus memiliki sifat 

antimikroba, melarutkan jaringan pulpa vital ataupun nekrotik, lubrikan (pelumas), 

tidak toksik dan tegangan permukaan rendah. (Violich et al., 2010; Silveira et all., 

2013; Zakarea et all., 2014).  

Larutan irigasi yang sering digunakan dalam perawatan endodontik adalah 

sodium hipoklorit 2,5%, etylene diamine tetraacetic acid (EDTA) 17%, dan 

clorhexidine (CHX) 2%.  Sodium hipoklorit merupakan larutan irigasi yang memiliki 

kemampuan antibakteri yang baik, dapat menguraikan jaringan nekrotik dan jaringan 

pulpa vital, tetapi tidak dapat melarutkan debris anorganik dan bersifat toksik. Etylene 

diamine tetraacetic acid (EDTA) merupakan larutan yang sangat efektif dalam 

melarutkan smear layer, tetapi memiliki kemampuan antibakteri yang lemah (Natsir 

et al., 2013; Suchitra, 2013; Abraham et al., 2015, Hargreaves et al., 2016). 

Sampai saat ini, belum ada larutan irigasi yang bisa digunakan secara tunggal 

untuk melarutkan smear layer secara keseluruhan sehingga perlu inovasi untuk 

mencari bahan alternatif  yang memiliki potensi sebagai larutan irigasi yang ideal. 

Penggunaan bahan alam sebagai bahan yang berpotensi sebagai alternatif larutan 
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irigasi saluran akar terus dikembangkan dan diharapkan memiliki khasiat lebih baik 

dan lebih biokompatibel sehingga dapat digunakan secara klinis. Salah satu bahan 

alam yang dapat dikembangkan adalah ekstrak daun kelor (Silveira et al., 2013; 

Zakarea et al., 2014). 

Uji fitokimia ekstrak daun kelor  (Moringa oleifera) mengandung senyawa 

fenol yang mempunyai khasiat sebagai antimikroba (Pandey et al., 2012). Ekstrak 

daun kelor (Moringa oleifera) memiliki kandungan asam askorbat yang tinggi 

sebagai salah satu antioksidan kuat (Ganatra et al., 2012). Ekstrak daun kelor 

memiliki kandungan saponin yang merupakan senyawa aktif permukaan bersifat 

sebagai surfaktan (menurunkan tegangan permukaan) dan bersifat sebagai deterjen 

yang dapat melarutkan kotoran sehingga  berpotensi  melarutkan  smear layer 

(Rohyani  et al., 2015) . Hingga saat ini belum ada penelitian yang menguji potensi 

larutan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) pada konsentrasi tertentu dalam 

melarutkan smear layer dinding saluran akar sehingga perlu dilakukan pembuktian. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka dirumuskan 

masalah sebagai berikut:  

Bagaiamana efektivitas larutan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) dalam 

melarutkan smear layer dinding saluran akar ? 
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1.3  Tujuan Penelitian 

Tujuan Umum 

Mengetahui efektivitas larutan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) dalam 

melarutkan smear layer dinding saluran akar. 

Tujuan Khusus 

Mengetahui efektivitas larutan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) 2,5% dan 5 % 

dalam melarutkan smear layer dinding saluran akar. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Umum 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan hasil tentang kemampuan 

larutan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) melarutkan smear layer pada 

perawatan saluran akar. 

2. Manfaat Khusus 

a. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi bagi dokter gigi dan 

dokter gigi spesialis konservasi gigi pada khususnya mengenai manfaat 

larutan  ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) sebagai bahan alternatif  larutan 

irigasi saluran akar. 

b. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat dijadikan dasar penelitian lanjutan 

mengenai potensi ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) sebagai bahan 

alternatif  larutan irigasi saluran akar. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Smear layer 

Smear layer adalah lapisan yang terbentuk pada saluran akar setelah 

tindakan preparasi saluran akar baik secara manual maupun mekanik. Smear layer 

yang terbentuk akan menutup tubulus dentinalis (Deichichi et al., 2006). 

Komposisi secara pasti dari smear layer belum dapat ditentukan, namun beberapa 

penelitian menyatakan bahwa smear layer mengandung material organik dan 

anorganik. Material organik berupa jaringan pulpa vital ataupun nekrotik, sel-sel 

darah, kolagen, protein koagulan, prosesus odontoblas, bakteri dan hasil produk 

bakteri (endotoksin dan eksotoksin) (Kocani, 2012; Deichichi et al., 2006). 

Material anorganik dari dentin sebagian besar mengandung kalsium hidroksiapatit 

dan trikalsium posfat (Silveira et al., 2013). 

Terjadi kontroversi dari para peneliti tentang perlu tidaknya smear layer 

dihilangkan dari saluran akar. Alasan utama dari para peneliti untuk mengangkat 

smear layer karena lapisan ini mengisi tubulus dentinalis pada saluran akar dan 

mengakibatkan medikasi saluran akar yang akan menghambat dan menurunkan 

efek medikamen selama perawatan endodontik. Dengan larutnya smear layer 

maka adaptasi serta adhesi dari bahan obturasi akan meningkat sehingga dapat 

mencegah terjadinya microleakage (Violich et al., 2010; Yadav et al.,  2017).  

Gambaran smear layer pada scanning electron microscope (SEM) terlihat 

seperti lapisan tidak teratur, struktur amorf dan berbentuk granul-granul yang 
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menutupi dinding saluran akar sampai ke tubulus dentin. Morfologi smear layer 

terdiri atas dua lapisan. Lapisan pada bagian superfisial berupa lapisan longgar 

dengan ketebalan 1-2 μm dan terdiri dari komponen organik dan partikel dentin. 

Lapisan yang lebih dalam berbentuk partikel-partikel yang lebih kecil meluas ke 

dalam tubulus dentin sampai kedalaman 40 μm dan sebahagian besar dibentuk 

oleh potongan-potongan dentin pada saat preparasi saluran akar. Goldman et al. 

(1981) menyatakan bahwa ketebalan smear layer diperkirakan 1 μm dan 

sebahagian besar mengandung komponen anorganik yang dinominasi oleh 

hodroksiapatit. Komponen anorganik pada smear layer sebagian besar adalah 

matriks kolagen (Goldman et al., 1981; Deichici,  2006; Violich DR et al., 2010). 

      

(A)                                                      ( B) 

 

(C) 

Gambar 2.1. Scanning electron microscope (SEM). A. Dinding saluran akar tanpa 

smear layer dan tubulus dentinalis yang terbuka. B. Gambaran 

permukaan saluran akar dengan smear layer yang moderat dan tampak 

sebagian tubulus dentinalis tertutup. C. Gambaran permukaan saluran 

akar yang tertutup seluruhnya oleh smear layer. (Sumber: George TMC 

et all, 2010: 641) 
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Variasi ketebalan dan komposisi smear layer tergantung pada anatomi 

saluran akar, sifat jaringan dentin (usia pasien, nekrotik/vitalnya pulpa) dan teknik 

preparasi (manual/rotary). Penelitian Amda et al. (2015) mendapatkan hasil 

preparasi menggunakan rotary dengan Protape next file menghasilkan dinding 

saluran akar paling bersih sebesar 75% dikarenakan file ini menggunakan jenis 

Niti file  dengan potongan rectangular section dengan hasil preparasi yang lebih 

memusat di saluran akar, transportasi apikal yang lebih rendah, lebih aman dan 

efisien  dibanding secara manual (Violich et al., 2010;  Amda et al.,2015). 

2.2 Irigasi Saluran Akar 

Preparasi mekanis pada saluran akar harus selalu disertai dengan irigasi 

saluran akar untuk menghilangkan mikroorganisme secara maksimum, jaringan 

nekrotik ataupun vital dan membersihkan serpihan dentin yang terbentuk selama 

dan sesudah pembentukan saluran akar (Cleaning & shaping) (Young et al., 2007; 

Paul, 2014). 

Irigasi memiliki tiga fungsi, yaitu mekanis, kimiawi, dan biologis. Fungsi 

mekanis dan kimiawi adalah sebagai berikut, (1) mengeluarkan debris, (2) 

melubrikasi saluran akar (3) menguraikan jaringan organik dan anorganik, (4) 

mencegah pembentukan smear layer selama preparasi dan menguraikannya jika 

telah terbentuk. Keefektifan mekanis larutan irigasi tergantung pada kemampuan 

untuk menghasilkan tekanan aliran yang optimal dalam seluruh sistem saluran 

akar. Keefektifan kimiawi tergantung pada konsentrasi larutan dan durasi kontak 

antara larutan irigasi dengan dinding saluran akar (Hargreaves et al., 2016). 
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 Fungsi biologis larutan irigasi berhubungan dengan efek antimikrobanya. 

Pada prinsipnya, larutan irigasi haruslah (1) memiliki efek yang tinggi terhadap 

mikroorganisme anaerob dan fakultatif dalam fase planktonik dan di dalam 

biofilm, (2) menonaktifkan endotoksin dan (3) non-toksik saat berkontak dengan 

jaringan vital, dan (4) tidak mengakibatkan reaksi anafilaktik (Siqueira et al., 

2011). 

 Irigasi yang optimal dapat dicapai dengan penggunaan bahan irigasi yang 

memenuhi persyaratan dalam perawatan saluran akar. Bahan irigasi yang optimal 

diharapkan mampu membersihkan saluran akar sampai ke sepertiga apikal dengan 

kompleksitas anatomi saluran akar. Anatomi saluran akar yang sangat kompleks 

pada bagian sepertiga apikal dan adanya daerah yang tidak terpreparasi karena 

tidak dapat terjangkau oleh intrumen sehingga dibutuhkanlah bahan irigasi yang 

mampu membersihkan saluran akar sampai ke sepertiga apikal sehingga dapat 

menunjang keberhasilan dalam perawatan saluran akar (Agrawal et al.,  2014). 

Beberapa syarat bahan irigasi yang ideal adalah mempunyai sifat 

antimikroba, mampu melarutkan jaringan pulpa vital ataupun nekrotik, non-

antigenik, non-toksik, non-karsinogenik pada jaringan, sebagai pelumas yang 

baik, mempunyai tegangan permukaan yang rendah, tidak mengiritasi jaringan 

periapikal, stabil dalam larutan, tetap aktif dengan adanya darah dan protein dari 

jaringan, mampu mendisinfeksi tubuli dentinalis, tidak mewarnai struktur gigi, 

dan dapat membersihkan smear layer yang terbentuk setelah preparasi saluran  

akar secara mekanis (Siqueira et al., 2011;  Abraham et al,. 2015; Hargreaves et 

al., 2016). 
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Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi efektivitas larutan irigasi, yaitu: (Garg,  

2014) 

 a.  Konsentrasi          

Semakin tinggi konsentrasi larutan irigasi, maka larutan irigasi akan 

semakin baik efektivitasnya. Namun, penggunaan larutan irigasi dengan 

konsentrasi tinggi lebih bersifat toksik daripada konsentrasi rendah.  

b. Kontak     

Larutan irigasi harus dapat berkontak dengan substrat (mikroba, jaringan 

organik) agar mampu melarutkan atau mengangkat debris keluar saluran 

akar.  

c. Kuantitas bahan irigasi yang digunakan    

Semakin banyak larutan irigasi yang digunakan, semakin tinggi pula 

efektivitas bahan irigasi tersebut.  

d. Ukuran diameter jarum irigasi    

Ukuran diameter jarum irigasi yang semakin kecil disarankan 

penggunaannya  pada tindakan irigasi saluran akar karena dapat masuk ke 

dalam saluran akar lebih dalam untuk debridemen yang lebih baik.  

e. Temperatur bahan irigasi    

Larutan irigasi yang dihangatkan dapat meningkatkan efektivitasnya 

dalam tindakan irigasi saluran akar. Misalnya, bahan irigasi sodium 

hipoklorit (NaOCl) yang dihangatkan pada suhu 60-70°C  sebelum irigasi 

lebih efektif dalam melarutkan jaringan organik.  
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f. Frekuensi irigasi   

Peningkatan frekuensi irigasi selama preparasi dapat melarutkan jaringan 

lebih baik dan semakin efektif.  

g. Diameter saluran akar    

Tindakan irigasi saluran akar akan lebih baik jika diameter saluran akar 

diperlebar dengan preparasi saluran akar secara mekanis (shaping). 

 

2.3 Larutan Irigasi Saluran Akar 

Hingga saat ini, belum ada bahan irigasi tunggal yang dapat memenuhi 

persyaratan bahan irigasi yang ideal sehingga penggunaan bahan irigasi harus 

dikombinasi untuk memenuhi kriteria tersebut. Beberapa bahan irigasi yang sering 

digunakan adalah sodium hipoklorit, EDTA, klorheksidin (Garg,  2014; Paul,  

2014).  

2.3.1 Sodium Hipoklorit (NaOCl)    

Sodium hipoklorit pertama kali digunakan pada perang dunia pertama 

oleh ahli kimia Henry Drysdale Dakin untuk mengobati luka infeksi. 

Konsentrasi yang digunakan Dakin adalah 0,5%. Pada tahun 1936, Walker 

menyarankan penggunaan sodium hipoklorit untuk perawatan saluran akar. 

Grossmann juga menggunakan 5% larutan ini untuk bahan medikamen saluran 

akar (Agrawal,  2014; Garg,  2014). 

Konsentrasi NaOCl yang sering digunakan sebagai bahan irigasi 

saluran akar berkisar antara 0,5% - 5,25%. Dalam bidang endodontik, NaOCl 

memiliki aktivitas antibakteri spektrum luas melawan mikroorganisme dan 
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biofilm di sistem saluran akar, termasuk juga mikroba yang sulit disingkirkan 

dari saluran akar, seperti Enterococcus  faecalis, Actinomyces dan Candida 

(Cohen & Hargreaves, 2011). 

NaOCl pada konsentrasi 0,5% dan 1% sudah dapat melarutkan 

jaringan nekrotik. Madden et al. (1977) melaporkan bahwa NaOCl pada 

konsentrasi 2,5% dan 5% lebih baik melarutkan jaringan organik daripada 

NaOCl 0,5%. Penggunaan konsentrasi NaOCl yang disarankan sebagai bahan 

irigasi adalah 2,5% karena cukup aman digunakan dibandingkan NaOCl 5% 

dan mempunyai efek melarutkan jaringan organik dan antibakteri yang efektif 

(Madden et al., 1977; Torabinejad & Walton, 2009; Cohen & Hargreaves,  

2011). 

Larutan NaOCl bertindak sebagai pelarut organik dan lemak. Dalam 

air, sodium hipoklorit berionisasi menjadi sodium hidroksida (NaOH) dan 

asam hipoklorit (HOCL). Ketika NaOCl berkontak dengan jaringan organik, 

beberapa reaksi kimia terjadi, seperti asam lemak  bereaksi dengan senyawa 

sodium hidroksida (NaOH) membentuk sabun (soap) dan glyscerol (alcohol) 

yang mengurangi tegangan permukaan NaOCl (reaksi saponifikasi) (Gambar 

2.2). (Agrawal,  2014;  Paul,  2014)  

Gambar 2.2. Reaksi saponifikasi 



12 
 

Asam amino bereaksi dengan membentuk garam dan air (reaksi 

netralisasi). Reaksi netralisasi asam amino menurunkan pH dengan cara 

mengeluarkan ion hidroksil (Gambar 2.3) (Agrawal,  2014;  Paul,  2014).  

Gambar 2.3. Reaksi netralisasi 

Asam hipoklorit (HOClˉ)  merupakan zat yang terdapat dalam larutan 

NaOCl, yang ketika berkontak dengan jaringan organik bertindak sebagai 

pelarut dan menghasilkan klorin yang kemudian bereaksi dengan gugus asam 

amino membentuk chloramines yang menghalangi metabolisme sel (Gambar 

2.4) (Agrawal,  2014;  Paul,  2014). 

Gambar 2.4. Reaksi chlroamination 

  Kelemahan NaOCl sebagai bahan irigasi adalah konsentrasi tinggi 

bersifat toksik pada jaringan dan ekstrusi NaOCl ke apikal dapat 

menyebabkan kerusakan sel serta dapat menyebabkan inflamasi gingiva jika 
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berkontak dengan gingiva. Karena tingkat toksisitasnya, ekstrusi NaOCl 

harus dihindarkan (Agrawal,  2014; Paul,  2014; Cohen & Hargreaves,  2011). 

Tegangan permukaan NaOCl yang tinggi juga menyebabkan NaOCl 

kurang bisa berpenetrasi ke saluran akar yang lebih dalam, memiliki bau dan 

rasa yang tidak enak serta memiliki keterbatasan dalam menyingkirkan smear 

layer secara keseluruhan. NaOCl tidak dapat  meyingkirkan smear layer 

anorganik sehingga penggunaannya harus dikombinasikan dengan bahan 

chelating untuk  menyingkirkan smear layer anorganik setelah preparasi 

saluran akar. EDTA adalah salah satu bahan chelating yang sering 

dikombinasikan dengan NaOCl (Agrawal,  2014;  Paul,  2014; Cohen & 

Hargreaves,  2011).         

Penelitian Grawehr et al. (2003) menyatakan bahwa EDTA dapat 

menahan kalsium ketika penggunaannya dikombinasikan dengan NaOCl, 

sehingga mengurangi jumlah klorin pada NaOCl dan akan menghilangkan 

efek NaOCl dalam melarutkan  jaringan. Irigasi dalam jangka pendek dengan 

NaOCl setelah EDTA pada preparasi chemomechanical dapat menyebabkan 

erosi yang berlebihan pada permukaan dentin  dinding saluran akar (Grawehr 

et al., 2003; Agrawal,  2014). 

1.3.2 EDTA   

Ethylene diamine tetraacetid acid (EDTA) adalah bahan chelating yang 

paling sering digunakan. Pada tahun 1957, Nygaard-Ostby menggunakan 

bahan ini pertama kali pada perawatan saluran akar. Konsentrasi EDTA yang 
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digunakan berkisar antara 15% -17%. Bahan ini memiliki kemampuan 

menyingkirkan smear layer anorganik dengan cara mendemineralisasi jaringan 

anorganik (Agrawal,  2014; Torabinejad & Walton,  2009).   

Ethylene diamine tetraacetid acid (EDTA) juga berperan sebagai 

pelumas, emulsifikasi, membantu preparasi saluran akar dengan memperlebar 

saluran akar yang sempit dan saluran akar yang mengalami dekalsifikasi 

(Zakarea, 2014; Grag et al., 2014).  EDTA relatif tidak toksik dan sedikit 

menyebabkan iritasi. EDTA lebih efektif pada pH netral daripada pH 9 dalam 

tindakan cleaning dan shaping saluran akar. Penggunaan 5 ml dari  EDTA 17% 

sebagai irigasi final selama 3 menit efisien dapat mengangkat smear layer dari 

saluran akar. Aplikasi  EDTA 17% selama 1 menit dengan teknik irigasi 

ultrasonik juga efektif mengangkat smear layer dan debris pada bagian apikal 

saluran akar (Agrawal, 2014; Cohen & Hargreaves, 2014). 

Penggunaan  EDTA juga tidak  dapat dijadikan sebagai bahan irigasi 

tunggal dalam perawatan saluran akar karena memiliki efek antibakteri yang 

lemah dan tidak dapat melarutkan smear layer organik. Efek EDTA pada 

dentin tergantung pada konsentrasi dan lamanya waktu berkontak dengan 

dentin. Hasil penelitian Calt dan Serper (2002) menunjukkan bahwa irigasi 

dengan 10 ml dari  EDTA 17% selama 10 menit dapat menyebabkan erosi pada 

peritubular dan intertubular dentin yang berlebihan (Calt & Serper, 2002; 

Agrawal, 2014). 

 



15 
 

2.3.4. Khlorheksidin 

Khlorheksidin pertamakali dikembangkan pada tahun 1940 dn bersifat 

basa kuat. Khlorheksidin menunjukkan aktifitas yang optimal sebagai 

antimikrobial pada pH 5,5 – 7,0.  Khlorheksidin biasa digunakan sebagai 

desinfektan karena merupakan antimikrobial spektrum luas.  Salah satu sifat yang 

sangat populer dar Khlorheksidin subtantivitasnya, karena Khlorheksidin dapat 

berikatan dengan jaringan keras dantetap bersifat antimikrobial. Pada konsentrasi 2 

% dan 0,2 % Khlorheksidin akan menyebabkan aktiftas antimikrobial yang 

berkelanjutan selama 72 jam bila digunakan sebagai bahan irigasi (Agrawal,  

2014). 

Khlorheksidin memiliki bebrapa karakteristik yang tidak dimiliki dari 

NaOCl (Seperti bau yang tidak sedap dan tidak terlalu mengiritasi pada jaringan 

periapikal). Bagaimanapun juga, Khlorheksidin  tidak memiliki kemampuan 

melarutkan  jaringan  dan melarutkan smear layer, oleh karena itu bahan tersebut 

tidak dapat menggantikan NaOCl. Beberapa keuntungan dan kegunaan dari 

Khlorheksidin: pada konsentrasi 2 % larutan  ini dapat digunakan sebagai bahan 

irigasi, pada konsentrasi 0,2 %  larutan ini dapat digunakan sebagai  kontrol plak,  

lwebih efektif terhadap gram positif. Sedangkan  kekurangan dari bahan ini adalah 

tidak disarankan sebagai standar bahan irigasi untuk perawatan endodontik apabila 

tidak dikombinasi dengan bahan lainnya seperti NaOCl dan EDTA, karena tidak 

dapat nelarutkan sisa-sisa jaringan nekrotik (Paul, 2014). 
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2.4 Daun kelor 

Tanaman kelor (Moringa oleifera) di Indonesia tersebar di seluruh daerah, 

mulai dari Aceh hingga Meurauke. Tanaman kelor (Moringa oleifera) tumbuh di 

dataran rendah maupun dataran tinggi. Daun kelor berbentuk bulat telur dengan 

ukuran kecil-kecil bersusun majemuk dalam satu tangkai, dapat dibuat sayur atau 

obat. Bunganya berwarna putih kekuning-kuningan dan tudung pelepah bunganya 

berwarna hijau, bunga ini keluar sepanjang tahun. Kelor diketahui mengandung 

lebih dari 90 jenis nutrisi berupa vitamin esensial, mineral, asam amino, 

antipenuaan dan antiinflamasi. Berbagai bagian dari tanaman kelor bertindak 

sebagai stimulan jantung dan peredaran darah, memiliki antitumor, antipiretik, 

antiepilepsi, antiinflamasi, antiulser, diuretik, antihipertensi, menurunkan 

kolesterol, antioksidan, antidiabetik, antibakteri dan anti-jamur (Toripah et al., 

2014). 

 Tanaman kelor (Moringa oleifera) merupakan tanaman perdu yang 

banyak tumbuh di daerah tropis dan sub tropis. Tanaman kelor (Moringa oleifera) 

sering digunakan sebagai tanaman pagar, batas tanah, atau penjalar tanaman lain 

yang banyak terdapat di Indonesia khususnya di daerah pedesaan Menurut Depkes 

(2001) (Putra et al., 2016). Menurut Tilong (2012), kedudukan taksonomi 

tanaman kelor (Moringa oleifera) Adalah: 

Kerajaan  : Plantae  

Sub kerajaan : Tracheobionta  

Superdivisi : Spermatophyta  

Divisi  : Magnoliophyta  
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Kelas  : Magnoliopsida  

Subkelas  : Dilleniidae  

Bangsa  : Capparales  

Suku  : Moringaceae  

Genus  : Moringa  

Spesies  : Moringa oleifera   

 

                Gambar 2.5. Daun dan tangkai daun kelor (dokumentasi pribadi) 

 

2.4.1 Morfologi Kelor 

Tanamn Kelor (Moringa oleifera) merupakan tanaman yang berasal dari 

dataran sepanjang sub Himalaya yaitu India, Pakistan, Bangladesh, dan 

Afghanistan. Kelor termasuk jenis tumbuhan perdu berumur panjang berupa 

semak atau pohon dengan ketinggian 7-12 meter. Batangnya berkayu (lignosus), 

tegak, berwarna putih kotor, berkulit tipis dan mudah patah. Cabangnya jarang 

dengan arah percabangan tegak atau miring serta cenderung tumbuh lurus dan 

memanjang (Tilong, 2012). Daun kelor (Moringa oleifera) (Gambar 2.5.) 
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berbentuk bulat telur, bersirip tak sempurna, beranak daun gasal, tersususun 

majemuk dalam satu tangkai, dan hanya sebesar ujung jari. Helaian daun kelor 

berwarna hijau, ujung daun tumpul, pangkal daun membulat, tepi daun rata, 

susunan pertulangan menyirip serta memiliki ukuran 1-2 cm (Yulianti, 2008). 

Bunga kelor muncul di ketika daun, beraroma khas dan berwarna putih kekuning-

kuningan. Buah kelor berbentuk segitiga, dengan panjang sekitar 20-60 cm dan 

berwarna hijau. Kelor berakar tunggang, berwarna putih, berbentuk seperti lobak, 

berbau tajam dan berasa pedas (Tilong, 2012).  

2.4.2 Kandungan daun kelor  

Tanaman kelor mangandung 539 senyawa yang dikenal dalam pengobatan 

tradisional Afrika dan India yaitu bertindak sebagai stimulan jantung dan 

peredaran darah, antitumor, antipiretik, antiepilepsi, antiinflamasi, diuretik, 

antihipertensi, menurunkan kolesterol, antioksidan, antidiabetik, antibakteri, dan 

antijamur (Toripah dkk., 2014). Menurut penelitian Ojiako (2014), ekstrak daun 

kelor mengandung tanin 8,22%, saponin 1,75%, dan fenol 0,19%. Daun kelor 

memiliki kandungan bahan aktif seperti flavonoid, saponin, tanin, dan polifenol 

sebagai antimikrobia (Sally et al., 2014).  Mekanisme bahan aktif antibakteri ini 

yaitu dengan peningkatan permeabilitas dari dinding sel bakteri sehingga 

membran sel bakteri rusak dan bakteri lisis (Esimone dkk., 2006; Ojiako, 2014).  

Daun kelor sebagai sumber antioksidan alami yang baik karena kandungan 

berbagai jenis senyawa antioksidan pada daun kelor seperti asam askorbat, 

flavonoid, fenolik, dan karotenoid. Tingginya konsentrasi asam askorbat, zat 

estrogen dan β-sitosterol, besi, kalium, fosfor, tembaga, vitamin A, B yang 
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membuat daun kelor memiliki banyak manfaat bagi kesehatan Kandungan kimia 

asam amino yang terdapat pada daun kelor berbentuk asam aspartat, asam 

glutamat, alanin, valin, leusin, isoleusin, histidin, arginin, triptofan, sistein, dan 

metionin (Makkar & Becker, 1996).  

Aroma yang dimiliki daun kelor agak langu, namun aroma akan berkurang 

ketika dipetik dan dicuci bersih lalu disimpan pada suhu ruang 30 ºC sampai 32 

ºC. Bau langu yang terdapat pada daun kelor disebabkan oleh enzim yaitu enzim 

protease. Menurut Trisnawati dan Nisa (2015), daun kelor segar yang diblancing 

selama 5 menit dapat menginaktivasi enzim penyebab bau langu (Kurniasih, 

2013; Fathimah & Wardani, 2014). 

Daun kelor mengandung flavonoid yang berfungsi sebagai antioksidan 

yang mampu menjaga terjadinya oksidasi sel tubuh. Flavonoid secara umum 

terdapat hampir pada semua tumbuhan yang terikat pada gula sebagai glikosida 

dan aglikon. Flavonoid dapat berfungsi sebagai antimikrobia, antivirus, 

antioksidan, antihipertensi, dan mengobati gangguan fungsi hati. Flavonoid 

bersifat bakteriostatik dalam menghambat pertumbuhan bakteri (Ganatra et al., 

2012).  

Flavonoid adalah senyawa fenolik yang dapat berubah jika ditambahkan 

senyawa yang bersifat busa dan ammonia. Flavonoid di alam merupakan senyawa 

yang larut dalam air. Ikatan flavonoid dengan gula menyebabkan banyaknya 

bentuk kombinasi yang dapat terjadi di dalam tumbuhan, sehingga flavonoid pada 

tumbuhan jarang ditemukan dalam keadaan tunggal. Golongan flavonoid 
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mempunyai cincin piran yang menghubungkan rantai tiga karbon dengan salah 

satu dari cincin benzena (Robinson, 1995).  

Menurut Sudirman et al (2014), flavonoid mempunyai kemampuan 

berinteraksi dengan DNA bakteri dan menghambat fungsi membran sitoplasma 

bakteri dengan mengurangi fluiditas dari membran dalam dan membran luar sel 

bakteri. Hal tersebut menyebabkan kerusakan permeabilitas dinding sel bakteri 

dan membran sel tidak berfungsi lagi, termasuk untuk perlekatan dengan substrat. 

Hasil interaksi tersebut menyebabkan terjadinya kerusakan permeabilitas dinding 

sel bakteri, mikrosom, dan lisosom. Ion hidroksil secara kimia menyebabkan 

perubahan komponen organik dan transport nutrisi, sehingga menimbulkan efek 

toksis terhadap sel bakteri. Struktur umum flavonoid dapat dilihat pada Gambar 

2.6 (Sudirman et al, 2014). 

 

Gambar 2.6  Struktur umum flavonoid (Sudirman et al, 2014) 

Tanin termasuk senyawa fenol dengan berat molekul besar, terdiri dari 

gugus hidroksil dan beberapa gugus yang bersangkutan seperti karboksil untuk 

membentuk kompleks kuat yang efektif dengan protein dan beberapa 

makromolekul. Struktur umum tanin dapat dilihat pada gambar 2.7 (Hayati et al., 

2010, ).  
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Gambar 2.7. Struktur umum tanin (Sudirman et al, 2014) 

Menurut Robinson (1995), saponin merupakan glikosida alami yang 

terkait dengan steroid alkaloid atau triterpena. Saponin mempunyai aktivitas 

farmakologi yang cukup luas yaitu imunomodulator, antitumor, antiinflamasi, 

antivirus, antijamur, efek hipoglikemik, dan efek hipokolesterol. Saponin juga 

mempunyai sifat yang beragam seperti terasa manis, pahit, dapat berbentuk buih, 

dapat menstabilkan emulsi, dan menyebabkan haemolisis. Struktur saponin dapat 

dilihat pada Gambar 2.8 (Robinson, 1995). 

 

Gambar 2.8  Struktur saponin steroid dan saponin triterpenoid (Jaya, 2010) 

Polifenol memiliki tanda khas yakni memiliki banyak gugus hidroksil 

dalam molekulnya. Zat ini juga dikenal dengan nama tanin terlarut yaitu metabolit 

sekunder yang terdapat dalam daun, biji dan buah dari tumbuhan tingkat tinggi 

yang bersifat antioksidan kuat. Polifenol secara alami dapat ditemukan dalam 

sayuran, buah, kacang, minyak zaitun, dan minuman (Nawaekasari, 2012). 

Struktur umum polifenol dapat dilihat pada Gambar 2.9.  
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Gambar 2.9. Struktur umum polifenol (Paembong, 2012) 

 

2.5 Scanning electrone microscope (SEM)  dan Convocal Laser Scanning 

Microscope evaluation 

McComb & Smith (1975) adalah orang pertama yang mendeskripsikan 

smear layer pada saluran akar yang telah di preparasi melalui penggunaan 

Scanning electrone microscope (SEM). (Prabhakar 2015). Fotomikrograf SEM 

diambil pada perbesaran 1500x untuk evaluasi pembersihan smear layer pada 

setiap spesimen. Pembersihan smear layer kemudian di evaluasi menggunakan 

sistem skoring Hulsmann et all 2002 : (Chabra 2016)  

Skor 1 : tidak ada smear layer dan seluruh permukaan tubulus dentinalis terbuka  

Skor 2 : sedikit smear layer dan permukaan tubulus dentin masih banyak terbuka 

Skor 3 : smear layer secara merata menutupi dinding saluran akar dan hanya 

sedikit permukaan tubulus dentinalis terbuka 

Skor 4 : Seluruh dinding saluran akar ditutupi smear layer secara merata dan tidak 

dan permukaan tubulus dentinalis terbuka 

Skor 5 : Sangat banyak smear layer yang secara merata menutupi seluruh dinding 

saluran akar. 
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Gambar 2.10 . Penentuan skoring 1-5 oleh Hulsmann dengan 

menggunakan SEM pada pembesaraan 1000x. Sumber : Chabra N et 

al. A Novel combination of herbs as chealting agents: an in vitro SEM 

evaluation. J of Conserv and Endodontic. 2016; 1(2). p. 47-51 

 Perkembangan teknologi menciptakan berbagai macam alat yang dapat 

dugunakan dalam  objek yang sanagat kecil. Salah satu alat tersebut adalah 

Convocal Laser scanning microscope (CLSM) yang merupakan alat yang dapat 

digunakan dalam kedokteren gigi. CLSM telah memungkinkan untuk 

memvisualisasikan karakteristik enamel, dentin dan sementum gigi, dan distribusi 

komponennya. Gambar tiga dimensi yang diperoleh dengan CLSM mirip dengan 

yang diperoleh dengan SEM (Herraiz et al., 2012.). 
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 Convocal Laser scanning microscope (CLSM) digunakan dalam bidang 

kedokteran gigi sudah sejak awal 1990-an. Penggunaan meliputi analisis kekasaran 

permukaan bahan-bahan restorasi gigi, erosi gigi dan dalam penelitian yang mengevaluasi 

kekuatan ikatan micro-tensile. Hal ini juga telah banyak digunakan untuk mempelajari 

topografi permukaan dan pembentukan biofilm pada implan gigi dan jaringan keras gigi 

(Herraiz et al., 2012; Rashid, 2014). 

 Kemampuan CLSM untuk membuat tampilan optik tipis dengan resolusi tinggi 

membuatnya menjadi perangkat yang berharga dalam ilmu biologi dan material. 

Mikroskop optik confocal baik untuk menghasilkan gambar dengan resolusi tinggi, 

memungkinkan rekonstruksi 3D struktur pada gigi dalam kondisi mendekati kondisi asli. 

Penerapan CLSM semakin meluas jika mikroskop ini dibiarkan beroperasi pada 

kecepatan tinggi dan saat digunakan dalam kombinasi perangkat optik lainnya (Rashid, 

2014). 
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2.8  Hipotesis 

H0 : Ekstrak daun kelor tidak efektif dalam melarutkan smear layer pada saluran 

akar 

H1: Ekstrak  daun kelor efektif dalam melarutkan smear layer pada saluran akar 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3. 1  Rancangan Penelitian 

1. Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris. 

2. Desain Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratoris dengan rancangan penelitian 

post test control group design. 

3. 2  Waktu dan Lokasi Penelitian 

1. Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Juni - Juli 2018 

2. Lokasi Penelitian 

1. Proses ekstraksi daun kelor (Moringa oleifera) dibuat di Laboratorium 

Fitokimia STIFA Makassar. 

2. Preparasi unsur dilakukan di RSGM Hj. Halimah Dg. Sikati Universitas 

Hasanuddin. 

3. Evaluasi Confocal Laser Scanning microscopic (CLSM) di Labratorium 

Metalurgi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin Makassar. 

3. 3  Sampel Penelitian 

1. Sampel penelitian 

Gigi permanen manusia berakar tunggal yang utuh dan memiliki saluran akar 

serta apikal yang telah berkembang sempurna. Gigi kemudian dibersihkan 
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menggunakan scaller ultrasonik lalu disterilisasi dengan autoklaf.  Panjang 

kerja diukur secara radiografi hingga 1 mm lebih pendek dari foramen apikal. 

Semua sampel kemudian secara acak dibagi ke dalam lima kelompok dengan 

setiap kelompok memiliki 6 sampel.  

2. Perhitungan Besar Sampel 

Perhitungan besar sampel dalam penelitian ini menggunakan rumus Federer :  

 

Keterangan : 

n = jumlah sampel 

t = jumlah kelompok perlakuan 

Cara perhitungan besar sampel :  

t = 5 kelompok perlakuan  

(n-1) x (5-1 )≥ 15 

(n-1) x (5-1 )≥ 15 

4(n-1) ≥ 15 

4n-4 ≥ 15 

4n ≥ 15+4 

n ≥ 4,75 (Pembulatan 5) 

Kelompok 1 : saline/aquades 

Kelompok 2 : larutan irigasi EDTA 17% 

Kelompok 3 : Sodium Hipoklorit (NaOCl 2,5%) 

Kelompok 4: Ekstrak daun kelor 5 % 

Kelompok 5: Ekstrak daun kelor 2,5 % 

( n - 1) x ( t - 1) ≥ 15 
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3. 4  Variabel penelitian 

1. Variabel Independen :   

 Larutan Aquades 

 Larutan EDTA 17 % 

 Larutan NaOCl 2,5 % 

 Larutan Ekstrak daun kelor 2,5 % dan 5 % 

2. Variabel Dependen : Kebersihan dinding saluran akar dari smear layer. 

3. Variabel antara : Kemampuan melarutkan smear layer 

4. Variabel Kendali : Jenis Spesimen, perbesaran saluran akar, pemotongan 

bagian yang akan di evaluasi, pembesaran pada CLSM, Jenis File yang 

digunakan (Protapper next rotary), Konsentrasi, Suhu, Waktu, Volume 

larutan.  

3. 5  Definisi Operasional 

1. Ekstrak daun kelor (Moringa oleifera)  adalah larutan yang dibuat dari hasil 

ekstraksi daun kelor yang dibuat dengan metode infusa  dan diirigasi pada 

saluran akar gigi sampel. 

2. Smear layer adalah jaringan organik dan anorganik yang tercipta dari debris 

hasil preparasi pada dinding saluran akar. 

3. Confocal Laser Scanning Microscope (CLSM) adalah alat yang digunakan 

dalam evaluasi pada dinding saluran akar dengan fotomikrograf yang 

diambil pada pembesaran 1000x untuk evaluasi pembersihan smear layer 

setiap saluran akar gigi sampel. Kebersihan smear layer kemudian 

dievaluasi menggunakan sistem skoring menurut Hulsmann (2002) 
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3. 6  Alat dan Bahan 

Alat 

A. Ekstraksi daun kelor 

1. Tampah 

2. Oven (Memmert GmbH + Co. KG, tipe 300, Germany) 

3. Toples kaca bertutup 

4. Timbangan digital (Electronic Balance, BS 600 H, USA) 

5. Beaker glass (Pyrex, Japan) 

6. Spatula kaca 

7. Spatula laboratorium stainless steel 

8. Gelas ukur (Pyrex, Japan) 

9. Corong kaca (Herma, Japan) 

10. Kertas saring (Whatman No. 40, UK) 

11. Gelas takaran (Kirapak, Indonesia) 

12. Kain Flanel 

13. Katel Infusa 

14. Kompor/Tungku 

B. Confocal Laser Scanning Microscopic (CLSM) Evaluation 

1. Scalpel & blade no15 

2. Protaper next File  

3. Endoblock 

4. Protaper next file 

5. Endomotor (X-Smart Endodontic Motor, Dentsply) 
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6. Paper point 

7. Spoit 3 ml 

8. Carbon stud 

9. Confocal Laser Scanning Microscopic (CLSM) 

Bahan 

A. Ekstraksi daun Kelor 

1. Daun kelor 

2. Larutan Aquadest 

B. Laser Scanning Microscopic (LSM) Evaluation 

1. Larutan Aquadest 

2. Larutan NaOCl 2,5% 

3. Larutan EDTA 17% 

4. Ekstrak daun kelor 

5. Spesimen (Unsur) 

6. Larutan Formalin 10 % 

7. Larutan Dekalsifikasi 

  

3. 7  Prosedur Penelitian 

1. Sterilisasi Alat dan Bahan 

 Seluruh alat dan larutan yang akan digunakan disterilisasi dalam alat 

sterilisator dry heat dan suhu sebesar 121 ° C. Sebelumnya alat dicuci bersih, 

dikeringkan dan dibungkus dengan kertas steril.  
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2.  Pembuatan Ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) 

a.  Daun kelor yang telah dikeringkan ditimbang sebanyak 25 gram dan 12,5 

gram. 

 

Gambar 3.1Proses penimbangan daun kelor 

b. Masing-masing takaran daun kelor kering ditambah air 500 mL aquades 

kemudian dimasukkan ke dalam wadah katel infusa.  

c. Katel infusa kemudian di panaskan di atas kompor/tungku sampai mencapai 

90°C (Suhu diukur dengan termometer universal) 

 

Gambar 3.2 Proses Pemanasan daun kelor dalam katel 

d. Proses infusa dilakukan selama 15 menit terhitung saat suhu telah mencapai 

90°C dengan sesekali diaduk (Suhu 90°C  dipertahan).  
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Gambar 3.3 Proses Pengukuran suhu menggunakan termometer universal 

e.  Setelah 15 menit, larutan yang diperoleh kemudian diserkai dengan kain flanel 

dan disaring dengan kertas saring selagi panas dan ditambahkan dengan 

aquades yang sebelumnya telah dipanaskan hingga larutan mencapai 500 mL. 

                    

Gambar 3.4. Proses Penyaringan laruran ekstrak daun kelor 

2 Persiapan Spesimen 

Tiga puluh (n=30) gigi insisivus permanen manusia yang utuh dan 

memiliki saluran akar serta apikal yang telah berkembang sempurna. Gigi 

kemudian dibersihkan menggunakan scaller ultrasonik lalu disterilisasi dengan 

autoklaf.  Gigi lalu disimpan dalam aquades hingga digunakan.  

Preparasi spesimen, diawali dengan open acces menggunakan endo acces bur. 
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Gambar 3.5 Open Acces 

Panjang kerja diukur menggunkan K-file 15 dari mahkota gigi sampai 

foramen apikal kemudian dikurangi 1 mm lebih pendek dari foramen apikal. 

Semua sampel kemudian secara acak dibagi ke dalam enam kelompok dengan 

setiap kelompok memiliki 6 sampel. 

 

Gambar 3.6 Pengukuran Panjang Kerja 

Saluran akar dipreparasi mulai dari Proglider, X1 dan X2 (Protaper Next 

file (Dentsply, Tulsa)) menggunakan Endomotor  pada 250-300 rpm dan torque 

529 g.cm..  

 

Gambar 3.7 Preparasi Saluran akar menggunakan Protaper Next 

Selama instrumentasi, saluran diirigasi menggunakan: 
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Kelompok I – Kontrol negatif 

Larutan aquadest, diirigasi sebanyak 2ml larutan untuk setiap pergantian file, 

irigasi selama 10 detik 

Kelompok II – Kontrol positif 

Larutan EDTA 17%, diiriasi sebanyak 2ml larutan untuk setiap pergantian file, 

irigasi selama 10 detik 

Kelompok III – Kontrol positif 

Sodium Hipoklorit (NaOCl 2,5%), diirigasi sebanyak 2ml larutan untuk setiap 

pergantian file, irigasi selama 10 detik 

Kelompok IV 

Ekstrak daun kelor 5 %, diirigasi sebanyak 2ml larutan untuk setiap pergantian 

file, irigasi selama 10 detik 

Kelompok V 

Ekstrak daun kelor 2,5 %, diirigasi sebanyak 2ml larutan untuk setiap pergantian 

file, irigasi selama 10 detik 

             

Gambar 3.8 Irigasi Saluran akar 

Di semua kelompok, spesimen penelitian di tahap akhir dibilas dengan 3 

ml aquades dan dikeringkan menggunakan paper point. Sampel lalu direstorasi 

dengan resin komposit pada kavitas dan foramen apikal. 
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 Setelah itu, dilakukan dekalsifikasi gigi dengan terlebih dahulu direndam 

dalam larutan formaldehide 10 % selama 24 jam dan kemudian direndam dalam 

larutan dekalsifikasi selama 48 jam sampai gigi lunak. 

                 

Gamabar 3.9 Proses perendaman pada larutan Dekalsifikasi 

Pemotongan spesimen, pada mahkota di area CEJ menggunakan scalpel 

dan blade No. 15 untuk mendapatan panjang akar 10mm. Akar lalu dipotong 

menjadi dua bagian sama besar lalu diberi tanda menurut kelompok  

 

3 Confocal Laser Scanning Microscope (CLSM)  

Spesimen yang telah diberi kode kemudian diletakkan di atas glass plate 

kemudian ditaruh di atas meja objek dan selanjutnya diamati menggunakan 

CLSM. 

 

Gambar 3.10 Hasil Potongan gigi yang akan dilihat di bawah CLSM 

Setelah evaluasi dinding saluran akar, fotomikrograf CLSM diambil pada 

pembesaran 1000x untuk evaluasi kebersihan smear layer setiap spesimen.  
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Gambar 3.11 Convocal Laser Scanning Microscope (CLSM) 

Kebersihan smear layer kemudian dievaluasi menggunakan sistem skoring 

menurut Hulsmann (2002) (Chabra 2016). 

Skor 1 : tidak ada smear layer dan seluruh permukaan tubulus dentinalis terbuka  

Skor 2 : sedikit smear layer dan permukaan tubulus dentin masih banyak terbuka 

Skor 3 : smear layer secara merata menutupi dinding saluran akar dan hanya 

sedikit permukaan tubulus dentinalis terbuka 

Skor 4 : Seluruh dinding saluran akar ditutupi smear layer secara merata dan tidak 

dan permukaan tubulus dentinalis terbuka 

Skor 5 : Smear layer berat secara merata menutupi seluruh dinding saluran akar 

3. 8  Analisis data 

a. Jenis data: Data primer 

b. Pengolahan data: SPSS versi 24 for windows 7.0 dengan uji analisis Kruskal-

wallis untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan tingkat kebersihan permukaan 

dinding saluran akar pada semua kelompok dan dilanjutkan dengan uji analisis 

post hoc Mann-whitney untuk mengetahui signifikansi antar kelompok sampel 

c. Penyajian data: Penyajian data dilakukan dalam bentuk gambar, tabel dan 

grafik. 
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3. 9 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 Gigi Insisivus Sentralis RA 

Direndam dalam salin 0,9 % 

Dipilih secara acak dan dibagi dalam 5 Kelompok (masing-Masing kelompok terdiri atas 

6 gigi) 

Aquades EDTA NaOCl Ekstrak 

kelor 5 % 

Ekstrak 

kelor 2,5  % 

Acses opening   

Preprasi saluran akar dengan protaper next sampai X2 menggunakan 

endomotor. Setiap pergantian alat dilakukan irigasi sesuai larutan  perlakuan 

sebanyak 2 ml selama 5 detik 

Dinding saluran akar dikeringkan dengan paper poin seukuran file terakhir  

Bagian mahkota dan foramen apikal direstorasi dengan resin komposit 

Perendaman dengan formalin 10 % selama 24 jam kemudian direndam dengan 

Larutan Dekalsifikasi selama 48 jam untuk melunakkan gigi 

Gigi dipotong menggunakan scalpel sepanjang 10 mm dari apikal kemudian 

dipotong  sagital arah bukopalatal gigi 

Potongan gigi diletakkan di atas glas plate  kemudian di letakan di atas table  

CLSM untuk dilakukan pemotretan CLSM 

Penilaian Photomicrograps (skoring) 

Uji Statistik 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA 

 

IV.1  Hasil Penelitian  

Penelitian ini bertujuan mengetahui efektivitas ekstrak daun kelor (Moringa 

oleifera) 2,5 % dan 5 % dalam melarutkan smear layer. Sebagai kontrol digunakan 

EDTA 17 %, NaOCl 2,5 % dan aquadest. Pemeriksaan dilakukan dengan Confocal 

Laser Scanning Microscope (CLSM) dengan pembesar 1000X pada Laboratorium 

Metalurgi Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. 

Hasil pemeriksaan smear layer pada 1/3 apikal saluran akar gigi yang masing-

masing diirigasi dengan 5 cairan irigasi yaitu aquades, EDTA 17 %, NaOCl 2,5 %,  

ekstrak daun kelor 2,5 % dan ekstrak adaun kelor 5 %  bervariasi secara kuantitas. 

Hasil yang diperoleh dikelompokkan menggunakan sistem skoring Hulsmann et all, 

2002. Skoring yang digunakan adalah skor 1: tidak ada smear layer yang menutupi 

dinding saluran akar dan seluruh permukaan tubulus dentin terbuka, skor 2: sedikit 

smear layer yang menutupi dinding saluran akar dan banyak permukaan tubulus 

dentin terbuka, skor 3: smear layer homogen menutupi hampir seluruh dinding 

saluran akar dan hanya sedikit permukaan tubulus dentinalis terbuka, skor 4: Seluruh 

dinding saluran akar ditutupi smear layer homegen dan tidak ada permukaan tubulus 

dentinalis terbuka, skor 5:Sangat banyak Smear layer  yang secara merata menutupi 

seluruh dinding saluran akar. 
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Gambaran smear layer masing-masing kelompok larutan irigasi yang 

digunakan: 

Gambaran smear layer dengan larutan ekstrak daun kelor 5%  tampak sangat 

sedikit smear layer dan permukaan tubulus dentin banyak yang terbuka. Ada sedikit 

smear layer yang berada pada beberapa permukaan tubululus dentinalis tapi tidak 

menutup seluruhnya.  (Gambar 4.1).  

                                            

                                                        b               b         

                             a 

                                                           b 

                      

                                   a                                     a 

                                                               a 

                                                                     a 

                                      a 

      

Gambar 4.1 Gambaran smear layer menggunakan larutan ekstrak daun kelor 5%. 

(a) Tubulus dentinalis bersih tanpa smear layer (b) Smear layer pada 

permukaan Tubulus dentinalis. 

 

Gambaran smear layer dengan larutan ekstrak daun kelor 2,5 % tampak 

sedikit smear layer dan permukaan tubulus dentin banyak terbuka. Tidak ada smear 

layer pada daerah intertubuler tetapi ada pada beberapa permukaan tubulus dentinalis 

(Gambar 4.2). 
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           b 

            
            b 

                                                     b        

                                   b 

 

       

 

                            a 

                  a 

      a 

    

 

Gambar 4.2  Gambaran smear layer menggunakan larutan ekstrak daun kelor 2,5%.   

(a) Tubulus dentinalis bersih tanpa smear layer (b) Smear layer pada 

permukaan Tubulus dentinalis 

Gambaran smear layer dengan larutan EDTA 17 % tampak sedikit smear layer pada 

permukaan saluran akar dan permukaan tubulus dentin masih banyak terbuka. 

(Gambar 4.3) 

                                    b                                        b  

    b 

 
                                                           b 

     

 

                                                    a     

a 

                                     a         b                

 
                                                b 

                                       b               

                                                                          
                                     b 

 

 

Gambar 4.3 Gambaran  smear layer menggunakan larutan irigasi EDTA 17 %. 

(a) Tubulus dentinalis bersih tanpa smear layer (b) Smear layer 

pada permukaan Tubulus dentinalis 
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Gambaran smear layer dengan larutan NaOCl 2,5 %  tampak  Smear layer 

secara merata menutupi dinding saluran akar dan hanya sedikit permukaan tubulus 

dentinalis terbuka.(Gambar 4.4) 

 

                                                                           b 

 
               b          a 

 

 

                          a    

                                                              a                     b 

  b 

 
                                                           b 

 

                                           b           b  
 

 

 

Gambar 4.4 Gambaran smear layer menggunakan larutan irigasi NaOCl 2,5 % 

(a) Tubulus dentinalis bersih tanpa smear layer (b) Smear layer 

pada permukaan Tubulus dentinalis 

 

Gambaran smear layer dengan larutan aquades tampak Smear layer menutupi 

seluruh dinding saluran akar sehingga tidak terlihat adanya tubulus. Smear layer 

tampak ada yang tebal menandakan banyaknya smear layer yang terdapat dalam 

saluran akar (Gambar 4.5). 
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                  a 

 

a 

 

                                             a       

                                                       a 

 

 

 

 

                                                                                    a 

 

 

Gambar 4.5  Gambaran smear layer menggunakan larutan irigasi aquades. 

(a) Smear layer Padat  pada permukaan Tubulus dentinalis  

 

IV. 2  Analisis Hasil Penelitian 

 

 Setelah dilakukan pengamatan pada gambaran masing-masing sampel dan 

dikelompokkan berdasarkan skroing smear layer,  diperoleh data yaitu (Tabel 4.1) :  

 

Tabel 4.1 Hasil distribusi skoring sampel pada 1/3 apikal saluran akar 

 

Sampel 

Kelompok 

I II III IV V VI Mean 

Kelompok I (aquades) 5 5 5 5 5 4 
4,8333 

Kelompok II (ETDA) 2 2 2 3 2 2 2,3333 

Kelompok III (NaOCl) 3 3 3 3 2 3 2,8333 

Kelompok IV (Kelor 5%) 2 1 2 2 2 2 1,8333 

Kelompok V (Kelor 2,5%) 2 2 2 2 2 1 1,8333 
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Berdasarkan hasil penelitian, untuk mengetahui hasil penelitian maka perlu 

dilakukan analisis dengan menggunakan uji statistik. Pertama kali dilakukan uji 

deskriptif untuk mengetahui besar nilai rerata dan standar deviasi masing-masing 

kelompok perlakuan, selanjutnya dilakukan uji normalitas dengan uji Shapiro Wilk 

test untuk mengetahui distribusi sampel. Dari tes tersebut didapatkan  sig<0,05 (Tabel 

4.2) yang berarti bahwa data tidak berdistribusi normal.  

 

Tabel 4.2.  Uji hasil skoring smear layer pada 1/3 apikal pada kelompok  

Perlakuan dengn Uji Kruskal Wallis 

Kelompok N Mean SD Uji Sapiro Wilk 

P 

Uji Kruskal 

Wallis 

P 

Aquades 6 
4,83 0,408 

0,000* 

0,000* 

0,001* 

0,000* 

0,000* 

 

NAOCl 6 2,33 0,516  

EDTA 6 2,83 0,408 0,001* 

Kelor 5 % 6 1,83 0,408  

Kelor 2,5 % 6 1,83 0,408  

Nilai signifikansi P < 0,05* 

Karena data tidak berdistribusi normal maka dilanjtkan dengan uji 

nonparametrik menggunakan Kruskal-Wallis untuk mengetahui perbedaan semua 

kelompok. Dari perhitungan statistik dengan uji Kruskal-Wallis (Tabel 4.2) diperoleh 
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nilai signifikasi p=0,001 (p<0,05). Hal ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

bermakna antara kelompok perlakuan. 

 Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap hasil penelitian dengan Mann-

Whitney Test untuk mengetahui perbedaan dari masing-masing kelompok perlakuan. 

(Tabel 4.3) 

Tabel 4.3  Uji beda hasil skoring pada 1/3 apikal salurana akar antara 2  

kelompok  jenis irigasi dengan Mann-Whitney test 

  

Jenis Irigasi Aquades EDTA NaOCl Kelor 5 % Kelor 2,5% 

Aquades  0,001* 0,001* 0,002* 0,002* 

EDTA   0,019* 0,092 0,092 

NaOCl    0,001* 0,001* 

Kelor 5%     1 

Kelor 2,5%      

 Uji Mann Whitney dengan Nilai signifikansi P < 0,05* 

Dari perhitungan statistik dengan menggunakan Mann-Whitney test, 

didapatkan perbedaan yang bermakna pada kelompok perlakuan larutan irigasi  

ekstrak kelor 2,5 % terhadap NaOCl (p=0,001),  ekstrak kelor 2,5 % terhadap 

aquades  (p=0,002), ekstrak kelor 5% terhadap NaOCl (p=0,001), ekstrak kelor 5% 

terhadap aquades (p=0,002), EDTA terhadap NaOCl (p=0,019), dan  EDTA terhadap 

aquades (p=0,001), dimana nilai signifikansinya p < 0,05. Adapun  perbandingan 

larutan irigasi ekstrak kelor 2,5 % terhadap EDTA dan ekstrak kelor 5 % terhadap 
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EDTA menghasilkan nilai signifikasi p=0,092 (p>0,05) yang berarti tidak ada 

perbedaan yang bermakna. 
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BAB V 

PEMBAHASAN 

 

 Smear layer merupakan lapisan debris partikel mikrokristaline dan organik 

yang ditemukan tersebar di dinding saluran akar setelah instrumentasi saluran akar. 

(Cohen, 2010; Garg et al., 2015). Eleminasi smear layer perlu dilakukan karena 

mengandung bakteri dan produk-produknya yang menggangu penetrasi bahan 

desinfeksi, adaptasi bahan pengisi terhadap dinding saluran akar  yang 

mengakibatkan  pengisian tidak hermetis (Violich & Chandler, 2010).  

 Beberapa larutan irigasi yang sering digunakan untuk melarutkan smear layer 

adalah larutan EDTA 17 % dan NaOCl 2,5 %.  EDTA merupakan bahan yang bersifat 

chelator yang merupakan pelarut bahan anorganik. NaOCl merupakan pelarut organik 

dan lemak. Kombinasi keduanya menghasilkan eleminasi smear layer yang optimal 

(Zehnder, 2006). 

Gambaran smear layer pada hasil penelitian ini dengan uji Mann-Whitney 

diperoleh hasil yang signifikan efektif  dengan nilai P = 0,001 (p<0,05) pada  larutan 

ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) 2,5 % dan 5 % dibandingkan dengan larutan 

NaOCl 2,5 % dalam melarutkan smear layer. Hasil ini berarti bahwa larutan ekstrak 

daun kelor (Moringa oleifera) 2,5 % dan 5 % lebih baik dibanding larutan  NaOCl 

2,5 %  dalam melarutkan smear layer. Hal ini disebabkan larutan ekstrak daun kelor 

memiliki kandungan senyawa asam fenolat dan saponin (Dorozhkin,1999).  
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Smear layer terdiri atas komponen anorganik dan organik. Komponen 

anorganik berupa partikel apatit sedang komponen organik meliputi bakteri dan 

saliva. Suatu asam yang dilarutkan dalam air akan terionisasi menjadi ion karboksilat 

dan ion hidrogen (H
+
). Salah satu kandungan ekstrak daun kelor adalah senyawa 

asam fenolat. Senyawa asam fenolat merupakan senyawa asam lemah. Jika bahan 

golongan asam kontak dengan dinding saluran akar maka akan menguraikan 

hydroxyapatite sehingga melepaskan ion kalsium (Ca2
+
) dan hidrogen phospat 

(HPO4 
2-

) yang larut dalam air dan terjadi demineralisasi. Semakin asam suatu bahan 

maka semakin banyak hydroxyapatite yang terlarut (Dorozhkin, 1999).  

Saponin berperan sebagai emulgator  dapat menurunkan tegangan permukaan.  

Kandungan saponin yang terdiri dari gugus hidrofilik dan gugus hidrofobik dimana 

gugus hidrofilik akan berikatan dengan senyawa polar dari smear layer organik dan 

gugus hidrofobik akan berikatan dengan senyawa non polar dari smar layer 

anorganik. Saponin juga memiliki sifat fisikokimia yang khas yaitu berbusa bila 

digosok dengan air. Struktur kimia saponin yang terdiri atas glikosida (senyawa 

polar) dan triterpen (senyawa non polar), menunjukkan bahwa saponin termasuk 

golongan surfaktan yang bersifat seperti deterjen  yang dapat melarutkan senyawa 

polar dan non polar (Kristiani et al., 2008; Putra et al., 2016). 

Berbeda dengan ekstrak daun kelor, natrium hipoklorit (NaOCl) tidak 

mengandung surfaktan secara langsung sehingga tegangan permukaannya tinggi 

menyebabkan NaOCl kurang dapat berpenetrasi ke tubulus dentinalis saluran akar 

yang lebih dalam. Oleh karena reaksi saponisasi NaOCl dalam memecahkan bahan 
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organik dan lemak menjadi asam lemak  berupa sabun dan gliserol yang akan 

menurunkan tegangan permukaan sisa larutan.    

Selain reaksis saponisasi, reaksi kimia terjadi antara NaOCl dan bahan 

organik saluran akar terjadi melalui reaksi netralisasi dan reaksi kloraminasi. Reaksi 

netralisasi asam amino  terjadi jika sodium hidroksida menetralisasi asam amino 

menjadi air garam dengan mengeluarkan ion hidroksil, sehingga menurunkan pH. 

Reaksi kloraminasi adalah reaksi antara asam hipoklorit yang terdapat pada larutan 

sodium hipoklorit berkontak dengan bahan organik yang akan berakhir dengan proses 

hidrolisis (Astrella et al., 2012). (Kumari et al., 2012; Kandaswamy & 

Venkateshbabu, 2010)..  

Efektifitas dalam melarutkan smear layer antara laruran ektrak kelor 2,5 % 

dan 5 % dengan  larutan EDTA diperoleh hasil tidak signifikan dengan  nilai p=0,092 

(p>0,05). Hal  ini berarti kemampuan larutan ekstrak daun kelor 2,5 % dan 5% sama 

dengan larutan EDTA 17 %. Hasil ini disebabkan karena larutan ekstrak daun kelor 

memiliki kandungan saponin dan asam fenolat sedangkan EDTA 17 % memiliki efek 

kelasi.  Efek kelasi pada EDTA 17% disebabkan karena pada pH yang tinggi (basa) 

ion hidroksil yang berlebih akan memperpanjang penguraian hidroksiapatit dan  

membatasi jumlah ion kalsium yang tersedia. Agen kelasi bermuatan  negatif  akan  

mengikat  muatan positif ion kalsium dari email atau dentin (Sudha et al.,2006)  

 Beberapa laporan penelitian menunjukkan efek kelasi penggunaan EDTA 

menyebabkan erosi pada dinding saluran akar akibat hiperdekalsifikasi. Untuk 
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meminimalkan erosi yang timbul, larutan EDTA dapat diaplikasi dalam waktu yang 

lebih singkat dan volume kecil (Niu, 2002). 

 Efektifitas antara laruran ektrak kelor 2,5 % dengan larutan 5 %  

menghasilkan nilai tidak signifikan dengan nilai p= 1 (p>0,05). Walaupun secara 

statistik tidak  memberikan  perbedaan  yang  signifikan,  pada  gambaran  CLSM  

terlihat bahwa jumlah smear layer  daun  kelor 2,5 %  lebih sedikit dibandingkan 5 

%. Hal ini dapat terjadi karena viskositas larutan dipengaruhi konsentrasi. Semakin 

rendah viskositas suatu larutan maka laju alir semakin tinggi sehingga suatu  larutan 

dapat penetrasi ke daerah yang lebih dalam dan sempit pada dinding saluran akar.  

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statistik yang  telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa pada penelitian ini larutan ekstrak daun kelor 2,5%  dan 5%  

mampu membersihkan smear layer pada saluran akar lebih baik dibandingkan dengan 

kelompok larutan irigasi NaOCl 2,5 % dan aquades serta sama dengan larutan EDTA 

17%.  

Scanning Electron Microscopy (SEM) adalah alat yang populer digunakan 

dalam penelitian smear layer pada dinding saluran akar gigi. Alat lain yang dapat 

digunakan adalah Confocal Laser Scanning Microscope (CLSM). Gambar tiga 

dimensi yang dihasilkan oleh CLSM serupa dengan yang dihasilkan oleh SEM.  

CLSM dapat memvisualisasikan karakteristik dari enamel, dentin, dan sementum 

gigi, dan distribusi setiap komponennya. Distribusi kolagen di dentin koronal dan 

komponen lipid dari matriks organik dalam enamel dewasa telah diteliti sebelumnya. 
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Bentuk dan susunan enamel rods pada gigi desidui dan permanen dapat  diteliti 

dengan CLSM dan Scanning Electron Microscopy (SEM )( Rashid, 2014). 

Dengan menggunakan CLSM, bagian optik yang sangat tipis dengan resolusi 

tinggi dapat diperoleh, menghilangkan gangguan yang disebabkan oleh cahaya yang 

datang dari berbagai medan optik di seluruh ketebalan sampel dan fokus pada satu 

bidang. Oleh karena itu, gambar yang diperoleh adalah gambar digital dengan hasil 

pembesaran yang lebih baik (Herraiz, 2012). 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Larutan  ekstrak daun kelor  2,5%  dan 5 % memiliki kemampuan yang lebih baik 

secara signifikan dibandingkan NaOCl 2,5 % dalam melarutkan smear layer dinding 

saluran akar dan memiliki kemampuan yang sama secara signifikan dengan larutan 

EDTA 17 %. 

6.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang uji antibiofilm bakteri ekstrak daun 

kelor dan perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai ketahanan larutan ekstrak 

daun kelor 2,5%  dan 5 %  sebagai bahan yang berpotensi menjadi alternatif irigasi 

saluran akar. 
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