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ABSTRAK 

Pendahuluan: Smear layer merupakan lapisan tipis berisi substansi organik dan anorganik yang 
keberadaannya dapat menghalangi penetrasi medikamen ke tubuli dentin, sehingga harus dihilangkan 
dengan bahan irigasi saluran akar yaitu EDTA 17%. Bahan alami yang dapat digunakan sebagai alternatif 
dalam membersihkan smear layer pada dinding saluran akar adalah air perasan pulpa kakao 50% karena 
mengandung berbagai senyawa asam dan saponin. Tujuan penelitian menganalisis kemampuan air 
perasan pulpa kakao (Theobroma cacao L.) 50% dalam membersihkan smear layer pada dinding saluran 
akar Metode: Penelitian ini merupakan penelitian experimental laboratoris dengan rancangan penelitian 
the posttest only control group design. Terdapat dua kelompok uji yaitu air perasan pulpa kakao 50% dan 
EDTA 17%, masing-masing adalah 4 buah. Sampel yang digunakan adalah gigi insisif sapi yang direndam 
dalam larutan salin. Sampel dipotong mahkotanya setinggi servikal gigi dan di preparasi saluran akarnya 
dengan teknik konvensional menggunakan file no 45-80 dengan panjang kerja 21 mm, dirigasi dengan air 
perasan pulpa kakao 50% dan EDTA 17% tiap pergantian instrumen. Bagian yang diamati dengan Scanning 
Electron Microscope (SEM) 2000x adalah 1/3 tengah akar gigi bukal. Hasil pemotretan SEM dilakukan 
perhitungan skor menurut sistem skoring Hülsmann dan dilakukan analisis data dengan uji statistik Mann 
Whitney U Test. Hasil: Hasil penelitian dan analisis data didapatkan p=0,495 yang menunjukan bahwa 
tidak terdapat perbedaan bermakna antara keduanya. Kedua kelompok memiliki rerata skor 2 yang artinya 
sebagian orifis tubuli dentin terbuka dan terdapat sedikit smear layer. Simpulan: Air perasan pulpa kakao 
50% mampu membersihkan smear layer saluran akar yang sebanding/setara dengan EDTA 17%. 

Kata kunci: air perasan pulpa kakao; bahan irigasi saluran akar; smear layer

The effectiveness of 50% cocoa pulp juice on removing smear layer of
root canal dentin

ABSTRACT

Introduction: Smear layer is a thin layer containing organic and inorganic substances whose 
presence can prevent the penetration of the medicament into the dentinal tubules, so it must be removed 
with root canal irrigation material, namely 17% EDTA. Natural ingredients that can be used to clean the 
smear layer on the root canal wall are 50% cocoa pulp juice because it contains various acidic compounds 
and saponins. Therefore, the study aimed to analyze the ability of 50% cocoa (Theobroma cacao L.) pulp 
juice to clean the smear layer on the root canal walls. Methods: This study was an experimental laboratory 
study with the posttest only control group design. There were two test groups, namely 50% cocoa pulp 
juice and 17% EDTA, which were four pieces. The sample used was a bovine incisor immersed in a saline 
solution. The samples were crowned at the teeth’ cervical level, and the root canals were prepared using 
conventional techniques using file no. 45-80 with a working length of 21 mm, irrigated with 50% cocoa pulp 
juice and 17% EDTA at each instrument change. The part observed with a Scanning Electron Microscope 
(SEM) 2000x was the middle 1/3 of the buccal tooth root. The results of the SEM observation were 
calculated according to the Hülsmann scoring system, and data were analyzed using the Mann Whitney U 
Test statistical test. Results: The results of the study and data analysis obtained p = 0.495, which indicates 
that there is no significant difference between the two. Both groups had a mean score of 2, meaning that 
most of the dentinal tubular orifices are open, and there is a thin smear layer. Conclusions: 50% cocoa 
pulp juice was able to clean the root canal smear layer, equivalent to 17% EDTA.

Keywords: cocoa pulp juice; root canal irrigation agents; smear layer
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PENDAHULUAN

Salah satu faktor yang menentukan 
keberhasilan perawatan saluran akar adalah 
pengangkatan smear layer dari saluran akar.1 Smear 
layer merupakan lapisan tipis dengan kandungan 
substansi organik dan anorganik yang dihasilkan 
akibat gesekan antar instrument preparasi dengan 
dinding saluran akar. Keberadaan smear layer 
pada dinding saluran akar gigi dapat menyebabkan 
tumbuhnya kolonisasi bakteri, mengganggu 
adaptasi sealer dan penetrasi medikamen 
intrakanal ke dalam saluran akar gigi.2 3

Smear layer pada dinding saluran akar gigi 
dapat dihilangkan dengan bahan irigasi saluran 
akar. Bahan irigasi yang dapat menghilangkan 
smear layer di kedokteran gigi adalah Ethylene 
diamine tetraacetic acid (EDTA) 17%. EDTA 
17% merupakan bahan irigasi saluran akar 
untuk preparasi saluran akar yang sempit dan 
terkalsifikasi. Bahan ini memiliki kemampuan 
sebagai chelating agent yang efektif dalam 
membersihkan substansi anorganik.4,5 Akan tetapi, 
EDTA 17% tidak mampu menghilangkan substansi 
organik dan tidak memiliki aktivitas antibakteri, 
sehingga penggunaannya sering dikombinasikan 
dengan bahan lain seperti sodium hipoklorit 
(NaOCl) untuk menutupi kekurangan EDTA 17%.6

Pemanfaatan bahan alami dapat menjadi 
alternatif untuk menggantikan bahan kimia EDTA 
17% dalam membersihkan smear layer pada 
permukaan dinding saluran akar, salah satu bahan 
alami yang dapat digunakan adalah air perasan 
pulpa kakao (Theobroma cacao L.). Hasil trial 
yang dilakukan pada air perasan pulpa kakao 
konsentrasi 12,5; 25; 50; dan 100% didapatkan 
bahwa konsentrasi yang mendekati skor EDTA 
17% dalam membersihkan smear layer pada 
dinding saluran akar  yaitu air perasan pulpa kakao  
50%. Sehingga pada penelitian ini konsentrasi 
yang digunakan adalah konsentrasi 50%. 

Air perasan pulpa kakao 50% mengandung 
berbagai senyawa asam seperti asam sitat, asam 
maltat, asam oksalat, asam asetat, asam malat, 
asam oksalat, dan asam fumarat.7 Berbagai 
kandungan asam ini memiliki kemampuan sebagai 
chelating agent sama dengan EDTA 17% yang 
efektif menghilangkan substansi anorganik.8,9,10 
Salah satu kandungan asam terbanyak yang ada 

pada pulpa kakao adalah asam sitrat dan saponin 
yang terdapat pada pektin pulpa kakao.11 Penelitian 
sebelumnya oleh Amalia dkk12, dan Wana dkk13 
menyebutkan bahwa ekstrak daun belimbing wuluh 
dan kulit jeruk bali memiliki kandungan aktif yang 
sama dengan pulpa kakao yaitu asam dan saponin 
yang mampu membersihkan substansi organik 
dan anorganik, serta memiliki efek antibakteri. 
Teori ini mendukung bahwa air perasan pulpa 
kakao 50% melalui kandungannya berupa saponin 
dan asam memiliki kemampuan membersihkan 
substansi organik dan anorganik, serta memiliki 
efek antibakteri.12,13 Minimnya efek antibakteri dan 
kemampuan pembersihan substansi organik yang 
dimiliki oleh bahan kimia EDTA 17%. belum ada 
penelitian mengenai bahan alami pulpa kakao 
yang memiliki potensi mampu menggantikan 
bahan irigasi saluran akar gigi, khususnya EDTA 
17% yang memiliki beberapa kelemahan seperti 
tidak memilki efek antibakteri dan bersifat toksik 
Berdasarkan pemikiran di atas, tujuan penelitian 
menganalisis kemampuan air perasan pulpa kakao 
50% dalam membersihkan smear layer pada 
dinding saluran akar. 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian 
experimental laboratoris dengan rancangan 
penelitian the posttest only control group design. 
Perhitungan besar sampel oleh rumus rumus 
Cochran dengan pertimbangan jumlah populasi 
yang homogen dan tidak terbatas (simple random 
sampling). Berdasarkan perhitungan di atas, maka 
sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah 
4 sampel gigi insisif sapi yang ditanam pada balok 
malam merah pada masing-masing kelompok, 
yaitu kelompok air perasan pulpa kakao 50% dan 
kelompok pembanding EDTA 17%. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah pisau, saringan halus, gelas ukur, kain 
kasa steril, separating diamond disk, penggaris, 
balok malam merah berukuran 7,5x2,4x2,2 cm, 
pisau malam, bunsen, file tipe k no. 45-80, jarum 
ekstirpasi (Dentsply spiro colorinox barbed broach), 
disposable syringe, maxiprobe (Pro rinse), botol 
irigasi, pinset, clean stand (Dentsply maillefer), 
endo block (Dentsply maillefer), endo stainless 
steel, oven, petridish bersekat, scanning electron 
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microscopy (tm3000), transparent sheet. Bahan 
yang digunakan adalah larutan salin, akuades 
steril, EDTA 17%, dan pulpa kakao.

Kriteria buah kakao yang digunakan adalah 
buah kakao jenis lindak (bulk) yang berusia 6 bulan 
dengan warna kulit kekuningan/hijau kekuningan, 
telah masak, dan dipetik langsung dari pohon. 
Buah kakao yang sesuai kriteria dicuci bersih dan 
dilakukan pemerasan menggunakan saringan 
halus untuk memisahkan bagian pulpa dari bijinya. 
Setelah itu, cairan pulpa disaring menggunakan 
kassa steril sehingga didapatkan air perasan pulpa 
kakao 100%. Setelah itu dilakukan pengenceran 
dengan metode serial delution menggunakan 
aquades steril untuk mendapatkan air perasan 
pulpa kakao 50%. Setelah itu disterilkan dengan 
sinar UV menggunakan laminar flow selama 2 jam. 

Elemen gigi insisif sapi dipisahkan antara 
mahkota dan akarnya setinggi servikal, diukur 
panjang gigi dan ditentukan panjang kerjanya, lalu 
akar gigi sapi ditanam pada balok malam merah 
dengan memunculkan 4 mm dari permukaan balok 
malam merah. Setelah itu dilakukan ekstirpasi pulpa, 
dilanjutkan preparasi saluran akar menggunakan 
k-file no 45-80 yang telah ditandai dengan stopper 
sesuai panjang kerja. Preparasi saluran akar teknik 
konvensional dengan gerakan reaming (memutar 
file searah jarum jam hingga terasa sempit pada 
saluran akar, kemudian ditarik ke koronal) dan filing 
(push and pull) sebanyak 5 kali. Setiap pergantian 
k-file dilakukan irigasi dengan akuades, dilanjutkan 
dengan air perasan pulpa kakao 50%, dan diakhiri 
dengan akuades, masing-masing pengaplikasian 
bahan irigasi sampai saluran akar penuh selama 
30 detik. Dengan cara yang sama seperti di atas, 
dilakukan pada kelompok pembanding EDTA 17%.

Sampel dipotong menjadi 3 bagian 
menggunakan separating diamond disc, sehingga 
didapatkan 1/3 tengah akar gigi. Setelah itu 
pada 1/3 tengah akar gigi dilakukan pemotongan 
secara longitudinal arah mesio-distal dengan 
separating diamond disc, sehingga didapatkan 2 
penampang yaitu penampang bukal dan palatal. 
Bagian yang akan diamati dengan Scanning 
Electron Microscope (SEM) adalah 1/3 tengah 
akar gigi bukal dengan perbesaran 2000x. Setelah 
itu sampel disemprot menggunakan syringe yang 
berisi akuades, masing-masing sampel sebanyak 
0,5 mL dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 
370 selama 2x24 jam. 

Selanjutnya dilakukan pemotretan dengan 
SEM 2000X. Hasil pemotretan diamati oleh tiga 
orang yang telah dikalibrasi dengan uji reabilitas 
ICC (Inter-Class Correlation) dan didapatkan 
hasil 0,829 yang berarti Good Reability atau 
pengamat terkalibrasi baik. Pengamatan smear 
layer dilakukan dengan bantuan transparant sheet 
yang dipotong sesuai ukuran foto dan dibagi 
menjadi 10 kotak. Setiap skor dari sampel dihitung 
reratanya. untuk mendapatkan tingkat kebersihan 
smear layer pada permukaan dinding saluran 
akar. Kriteria skor adalah skor 1 jika seluruh 
orifis tubuli dentin terbuka dengan permukaan 
bebas dari smear layer, skor 2 jika sebagian orifis 
tubuli dentin terbuka dengan sedikit smear layer, 
skor 3 jika hanya sedikit orifis tubuli dentin yang 
terbuka dengan smear layer menutupi sebagian 
permukaan, skor 4 jika seluruh orifis tubuli dentin 
tertutup dengan seluruh permukaan tertutup smear 
layer, dan skor 5 jika smear layer tebal terdapat 
pada seluruh permukaan dan orifis tubuli dentin 
(Heavy smear layer).14 

Penelitian ini dilakukan pada Januari sampai 
Februari 2021 di Laboratorium TKG dan Bioscience 
RSGM Universitas Jember, serta Laboratorium 
Farmasetika Fakultas Farmasi Universitas Jember. 
Analisis data statistik dilakukan dengan uji statistik 
Mann Whitney U Test menggunakan aplikasi 
SPSS 22. Metode yang dilakukan pada penelitian 
ini sudah disetujui oleh Komisi Etik Penelitian 
Kesehatan Fakultas Kedokteran Gigi Universitas 
Jember dengan nomor 1212/UN25.8/KEPK/
DL/2021.

HASIL

Efektivitas air perasan pulpa kakao 
(Theobroma Cacao L.) 50% dalam membersihkan 
smear layer pada dinding saluran akar dilihat dari 
tingkat kebersihan smear layer pada permukaan 
dinding saluran akar yang dipotret dengan SEM 
(Scanning Electrone Microscope). Gambaran 
kebersihan smear layer dapat diamati dari tubuli 
dentin yang terbuka pada permukaan dinding 
saluran akar dan hilangnya smear layer pada 
permukaan dinding saluran akar. 

Gambaran pemotretan SEM sebelum 
dilakukan irigasi saluran akar menunjukkan bahwa 
dinding saluran akar tertutup smear layer (gambar 
1). Kelompok yang diirigasi dengan EDTA 17% dan 
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Gambar 1. Hasil pemotretan SEM pada permukaan dinding saluran akar sebelum dilakukan irigasi dengan EDTA 17% 
ataupun air perasan pulpa kakao 50%

  
Gambar 2. Hasil pemotretan SEM pada permukaan dinding saluran akar (A) = diirigasi dengan EDTA 17%, (B) = diirigasi 

dengan air perasan pulpa kakao 50% (sumber: dokumentasi pribadi)

air perasan pulpa kakao 50% menunjukkan bahwa 
hanya terdapat sedikit smear layer yang menutupi 
permukaan dinding saluran akar dan sebagian besar 
orifis tubuli dentin terbuka, tampak pada gambar 2. 

Pengamatan dan perhitungan skor hasil 
pemotretan SEM dilakukan oleh tiga orang dengan 
menghitung skor smear layer yang terbagi menjadi 
10 kotak pada masing-masing sampel. Hasil rerata 
skor dari sampel menunjukkan tingkat kebersihan 
smear layer pada permukaan dinding saluran akar, 
dapat dilihat pada tabel 1 bahwa skor kebersihan 
smear layer pada permukaan dinding saluran akar 
yang dirigasi dengan EDTA 17% dan air perasan 

Tabel 1. Kebersihan smear layer pada permukaan dinding 
saluran akar yang diirigasi dengan EDTA 17% (K) dan air 

perasan pulpa kakao 50% (P)

Kelompok
Skor sampel ke-

Rerata
1 2 3 4

K 2 3 2 3 2

P 2 3 2 2 2

pulpa kakao 50% memiliki rerata yang sama, yaitu 2 
(sebagian orifis tubuli dentin terbuka dengan sedikit 
smear layer pada permukaan dinding saluran akar). 

Tabel 1 apabila dibuat dalam bentuk diagram 
garis, akan tampak pada gambar 3. Gambar 3 dapat 

Gambar 3. Diagram kebersihan smear layer permukaan dinding saluran akar yang diirigasi dengan EDTA 17% dan air 
perasan pulpa kakao 50%

Skor 
kebersihan 
smear layer

Sampel   Sampel  Sampel  Sampel
1             2            3             4 

Sampel

EDTA 17%

Air perasan pulpa 
kakao 50%

4

3

2

1

A                                                    B
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dilihat bahwa kurva/garis kelompok EDTA 17% dan 
air perasan pulpa kakao 50% memiliki letak yang 
hampir sama/berhimpitan. Hal ini menunjukkan 
bahwa air perasan pulpa kakao 50% memiliki 
kemampuan yang sama dengan EDTA 17% dalam 
hal pembersihan smear layer pada permukaan 
dinding saluran akar. 

Hasil uji normalitas menggunakan uji Shapiro 
Wilk menunjukkan nilai signifikan data (p=0,02 
dan 0,01) yang artinya data tidak berdistribusi 
normal. Hasil uji homogenitas menggunakan uji 
Levene’s Test menunjukkan nilai signifikan data 
(p=0,36) yang artinya data homogen. Hasil uji beda 
menggunakan uji Mann-Whitney menunjukkan nilai 
signifikan data (p>0,46) yang artinya tidak terdapat 
perbedaan bermakna antara nilai mean kelompok 
EDTA 17% dan kelompok air perasan pulpa kakao 
50%.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa EDTA 
17% dan air perasan pulpa kakao 50% dapat 
menghilangkan smear layer pada dinding saluran 
akar. Hal ini dikarenakan EDTA 17% dan air perasan 
pulpa kakao 50% memiliki kemampuan sebagai 
chelating agent yang mampu membersihkan 
komponen anorganik pada dinding saluran akar.4,8 

Pernyataan diatas didukung oleh adanya 
teori yang menjelaskan bahwa EDTA 17% efektif 
dalam pembersihan smear layer substansi 
anorganik dan kurang efektif dalam mengeliminasi 
substansi organik.15 Sedangkan chelating agent 
yang dimiliki air perasan pulpa kakao 50% 
disebabkan oleh kandungan berbagai senyawa 
asam seperti asam sitrat, asam asetat, asam 
maltat, asam oksalat, asam malat, asam fumarat, 
dan asam laktat.7 Senyawa asam yang terkandung 
di dalam air perasan pulpa kakao 50% ini bertindak 
sebagai chelating agent dengan mengikat secara 
kimia ion logam seperti kalsium dan membentuk 
kalsium terlarut.10 Berikut adalah reaksi kimia 
chelating agent  dalam melarutkan smear layer 
anorganik.16

Ca10(PO4)6(OH)2 + 8H+  → 10Ca2+ + 6(HPO4)2- +2H2O

Chelating agent (asam) yang menyentuh 
atau bereaksi dengan dinding saluran akar 
(hidroksiapatit) akan mengikat ion logam (kalsium) 

dan menyebabkan terlepasnya kalsium dari 
dinding saluran akar, sehingga terjadi perubahan 
rasio kalsium pada dinding saluran akar yang 
berpengaruh pada menurunnya kekerasan 
dentin. Dentin saluran akar akan melunak 
dan menyebabkan saluran akar lebih mudah 
dipreparasi. Akibatnya, kalsium atau substansi 
anorganik pada smear layer akan larut bersama 
dengan bahan irigasi saluran akar.16

Air perasan pulpa kakao 50% juga 
kemungkinan memiliki senyawa saponin yang 
terkandung di dalam pektin.13 Saponin merupakan 
senyawa aktif yang bersifat surfaktan dengan 
kemampuan sebagai bahan pembersih. Sifat 
surfaktan (sabun) yang ada pada saponin 
disebabkan oleh adanya gugus non gula yang 
terdiri atas gugus hidrofilik pada kepala dan 
hidrofobik pada ekor.17

Gugus non polar (hidrofobik) merupakan 
gugus (R-) yang akan mudah bersenyawa dengan 
minyak, sehingga mudah mengikat smear layer 
organik seperti sisa-sisa jaringan nekrosis.12 Gugus 
polar (hidrofilik) merupakan gugus (-COONa) yang 
mudah berikatan dengan air. Komponen organik 
akan diikat oleh gugus hidrofobik, lalu gugus 
hidrofobik akan ditarik kuat oleh gugus hidrofilik yang 
larut bersama dengan air. Sedangkan komponen 
anorganik akan larut bersama gugus hidrofobik 
karena sama-sama tidak larut dalam air.18,19

Kekurangan EDTA 17% adalah bahan ini 
kurang efektif dalam membersihkan substansi 
organik dan tidak memiliki efek antibakteri, sehingga 
penggunaannya sering dikombinasikan dengan 
sodium hipoklorit agar dapat menghilangkan smear 
layer dan mikroorganisme secara maksimal.6 Air 
perasan pulpa kakao 50% berpotensi memiliki 
aktivitas antibakteri. Hal ini sesuai dengan teori 
yang menyebutkan bahwa kandungan asam sitrat 
dapat memengaruhi pH internal bakteri, sehingga 
aktivitas sel bakteri dan pertumbuhan bakteri 
dapat terhambat.20 Keberadaan senyawa saponin 
pada pektin pulpa kakao juga dapat menyebabkan 
kematian sel bakteri. Hal ini terjadi karena saponin 
dapat mengganggu tegangan permukaan dinding 
sel bakteri dengan meningkatkan permeabilitas 
membran sel bakteri.19

Air perasan pulpa kakao 50% memiliki 
kelebihan dalam membersihkan smear layer dan 
sebagai antibakteri, diharapkan air perasan pulpa 
kakao 50% dapat menjadi alternatif bahan irigasi 
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saluran akar yang digunakan di kedokteran gigi. 
22 Akan tetapi untuk mendapatkan bahan irigasi 
saluran akar yang ideal, masih diperlukan uji-uji 
lanjutan seperti uji aktivitas antibakteri dan efek 
toksik air perasan pulpa kakao 50%. Selain itu, 
untuk persyaratan bahan perlu dibuatkan ekstrak 
pulpa kakao. Hal ini dikarenakan air perasan 
pulpa kakao 50% bersifat tidak tahan lama dan 
dikhawatirkan berpengaruh pada kandungan dan 
kemampuannya.

Keterbatasan penelitian ini adalah sumber 
rujukan dan penelitian mengenai pulpa kakao sangat 
minim, sehingga penulis lebih berfokus mencari 
referensi tentang kemampuan dari kandungan 
pulpa kakao seperti asam sitrat dan saponin. 

SIMPULAN

Air perasan pulpa kakao 50% memiliki 
kemampuan membersihkan smear layer pada 
dinding saluran akar gigi yang sama dengan EDTA 
17%.
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