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ABSTRACT

Root canaltreatment aims to remove vital and non-vital pulp tissue from the root canal. The smear layer consists of residual of RCT containing organic and
inorganic matter from the root canal. Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA 17%) is used as an irrigant to remove the smear layer, but it is toxic to periapi-
caltissues. One naturalirrigantthatis safe for periapical tissues is the extractof star fruit (Averrhoa bilimbi L.), which contains active compounds such as sapo-
nins, flavonoids, and tannins that have potential to remove smear layer. This article reports on the potential of BBW ethanol extract as a smearlayer cleaner.
Thislaboratory experimental study, employing a post-test only control design, involved 24 single-rooted teeth divided into4 treatmentgroups with 6 replicates.
Assessmentwas performed using confocal laser scanning microscopy based on the Hulsmann scoring system, followed by statistical analysis. Based on the
Mann-Whitney test, the comparison between the treatment groups (17% EDTA) and the 35% extract showed a p-value of 0.269, indicating no significant dif-
ference. ltwas concluded that the 35% ethanol extract of belimbing wuluh fruit is effective in removing the smear layerand has potential as a natural root ca-
nal irrigation agent.
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ABSTRAK

Perawatan saluran akar bertujuan menghilangkan jaringan pulpa vital maupun non vital dari saluran akar. Smear layer merupakan sisa PSA yang mengan-
dungbahanorganik dan anorganik saluran akar. Ethylen diaminetetra-acetic acid (EDTA 17%) digunakan sebagai bahan irigasi untuk membersihkan smear
layer, namun memiliki sifat toksik terhadap jaringan periapikal. Bahan irigasi alami yang aman terhadap jaringan periapikal salah satunya ekstrak buah be-
limbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) mengandung senyawa aktif seperti saponin, flavonoid, dan tanin yang berpotensi membersihkan smear layer. Artikel ini
melaporkan potensi ekstrak etanol BBW sebagai pembersih smear layer. Penelitian eksperimen laboratorum dengan rancangan post test only control de-
sign ini melibatkan 24 gigi berakar tunggal yang dibagi menjadi4 kelompok perlakuan dan 6 kali replikasi. Penilaian dilakukan menggunakan confocal laser
scanning microscopy berdasarkan sistem skor Hulsmann, kemudian dianalisis secara statistik. Berdasarkan uji Mann-Whitney, uji antara kelompok perlaku-
an (EDTA 17%) dan ekstrak 35% menunjukkan nilai p-value sebesar 0,269 yang berarti tidak ada perbedaan signifikan. Disimpulkan bahwa ekstrak etanol

buah belimbing wuluh 35% efektif membersihkan smear layer dan berpotensi sebagai bahan irigasi saluran akar alami.
Kata kunci: ekstrak etanol buah belimbing wuluh, smear layer, kebersihan saluran akar
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PENDAHULUAN

Perawatan saluran akar merupakan prosedur biomekanis dan
kimiawi terhadap saluran akar dengan tujuan utama untuk menghi-
langkan penyakitpulpa dan periapikal, membersihkan dan mensteril-
kan saluran akar dari jaringan nekrotik dan mikroorganisme kemudi-
anmengisi saluranakaruntuk mencegahinfeksiulang sertamemper-
cepat penyembuhan dan regenerasi jaringan.2 PSA terdiri dari tiga
tahap yaitu preparasi akses ke saluran akar, sterilisasi saluran akar
(cleaning and shaping) dan mengisi saluran akar (obturasi).?

Larutanirigasiadalahbahan pembersih saluran akargigi yang ber-
fungsiuntuk mengangkat sisa-sisa debris, dentin hasil preparasi, da-
rah, bakteri, serta kolagen yang mengalami denaturasi akibat proses
preparasi gigi.# Proses irigasi berperan penting dalam mendukung
PSA karena membantu mengeluarkan jaringan nekrotik, organisme
mikro, serta sisadentin saluran akar yang mengalami infeksi. Larutan
irigasiyang ideal harus memiliki kemampuan antimikroba yang luas,
mampu melarutkan jaringan pulpa, serta aman digunakan karena ti-
dak bersifat toksik.5

Smear layer merupakan hasil sisa preparasi dan melekat kuat
ke dinding saluranakar selama pembentukan saluran akar.6” Smear
layer terdiri atas dua jenis, yaitu bahan organik yang memiliki kete-
balansekitar 1-2 um, sertabahan anorganik yang ketebalannya men-
capai 40 um.8 Smear layer dapat memicu kolonisasi bakteri, meng-
hambat penetrasi medikamen intrakanal, serta dapat menghambat
dayarekatbahan pengisi saluranakarkarena kandungan organiknya
bisa menjadi tempat berkembangnya organisme mikro, sehingga di-
butuhkanlarutanirigasiyang efektifuntuk melarutkan smearlayerdan
membersihkan dinding saluranakar secara menyeluruh.”®Irigasisa-
luran akar merupakan tahap penting dalam proses pembersihan sa-
luran akar yang dilakukan baik sebelum maupun setelah pembuka-
an saluran akar untuk mencegah tumbuhnya bakteri."0

Berbagai jenis larutan irigasi telah digunakanuntuk menghilang-
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kan smear layer tetapi belum ada yang mampu membersihkannya
secara sempurna sehingga diperlukan kombinasi larutan dengan si-
fat saling melengkapi untuk mencapai efektivitas optimal sesuai de-
ngan tujuan perawatan saluran akar."! Ethylen diamine tetra-acetic
acid (EDTA 17%) merupakan agen khelasi kalsium yang berfungsi
untuk menghilangkan mineral dari smear layer dan debris pada din-
dingsaluranakar.”2EDTA 17% memiliki aktivitas antibakteri yang ren-
dah sehingga sering dikombinasikan dengan bahanirigasilain selain
EDTA17%dapatmenimbulkan efek toksik padajaringan periapikal.*®

Penggunaan tanaman sebagai bahan obat telah lama dikenal
secaraluas di Indonesia. Obat dari bahan alam diklasifikasikan men-
jadi jamu, obat herbal terstandar, fitofarmaka. Jamu merupakan se-
diaan tradisional yang berasal dari ramuan bahanalam berdasarkan
pengetahuan turun-temurun masyarakat, digunakan untuk menjaga
kesehatan, mencegah,dan mengobati penyakit. Obatherbal terstan-
standar (OHT) adalah obat yang telah digunakan secara tradisional
dan didukung oleh bukti ilmiah melalui uji praklinik, serta mengguna-
kan bahan baku yang telah distandarisasi. Fitofarmaka adalah obat
herbal yang telah melalui uji praklinik dan klinik serta memiliki bahan
baku dan produk akhir yang terstandar, sehingga diakui setara de-
ngan obat modern.*

Indonesia merupakan negarayangberiklimtropis yang kaya akan
keanekaragaman flora yang dimanfaatkan dalam bidang kesehatan
salah satunya adalah belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L). Pening-
katan penggunaan bahan alamiberbasis herbal dipengaruhi oleh ke-
percayaan masyarakat bahwa bahan herbal lebih aman dan memi-
liki efek samping yang lebih rendah. !5 Belimbing wuluh lebih dikenal
dengan nama belimbing asam adalah tanaman tropis yang mudah
ditemukan dan tidak tergolong sebagai tanaman musiman. Hampir
semua bagian dari tanaman ini dapat digunakan, mulai dari batang,
daun, bunga hingga buahnya dapat dimanfaatkan sebagai sumber
bahan alam dari tumbuhan untuk keperluan kesehatan. Belimbing
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wuluh mengandungsenyawa aktifflavonoid, tanin, saponin, fenol dan
triterpenoid. Kandungan senyawa saponin bersifat sebagai antibak-
teri dan anti-inflamasi serta memiliki kemampuan sebagai surfaktan
alamiyaitumampu menurunkan tegangan permukaan sehinggamem-
bantu membersinkan smear layer.'®

Berdasarkan latar belakang tersebut perluditelitimemanfaatkan
buahbelimbing wuluh (BBW)sebagaibahan penelitian denganberba-
gai variasi konsentrasi.

METODE

Dengandesaineksperimen laboratorium denganmodel post-test
only control design, dikategorikan sebagai frue experimental. Pene-
litian ini memiliki 24 sampel, yang terdiri atas empat jenis kelompok
perlakuan dan repetisi enam kali.

HASIL

Penguijian dilakukan menggunakan empat kelompok perlakuan
yaitu ekstrak dengan konsentrasi 25%, 30%, 35%, serta larutan
EDTA 17% sebagai kontrol positif. Pengujian efektivitas ekstrak
BBW dilakukan repetisi enam kali sampel untuk setiap kelompok
larutan dengan tujuan menentukan tingkat kemampuannya dalam
menghilangkan smear layer pada dinding saluran akar gigi. Uji
fitokimia juga dilakukan untuk mengidentifikasi senyawa aktif yang
terdapat dalam ekstrak tersebut.

Gambar 1 Hasil confocal la (CLSM) pembesaran
1000X; a tubulus dentin tidak terbuka secara menyeluruh, b tubulus dentin
mulai terlihat meskipun smear layer masih menutupi, ¢ tubulus dentin terbu-
ka secara menyeluruh, d tubulus dentin terbuka secara jelas dan merata

Tingkat keberhasilan smear layerpada saluran akaryangdiiriga-
si menggunakan ekstrak BBW 25%, 30%, 35% dan EDTA 17% ke-
mudian dinilai menggunakan sistem skor Hulsman. Skor yang lebih
rendah menunjukkan saluran akar yang lebih bersih dan jumlah tu-
bulus dentin yang lebih banyak terbuka.

Hasil analisis deskriptif pada perlakuan ekstrak 25% menunjuk-
kan nilai rerata sebesar 3,33 dengan standar deviasi 0,267. Perlaku-
anekstrak 30% menunjukkan nilai rerata 2,50 dengan standar devia-

Tabel 1 Hasil uji fitokimia ekstrak BBW

si 0,548. Perlakuan ekstrak 35% menunjukkan nilai rerata 1,67 de-
ngan standardeviasi0,516. Perlakuan (EDTA 17%) menunjukkanni-
lai rerata 1,33 dengan standar deviasi 0,516.

Tabel 2 Analisis deskriptif terhadap penilaian kebersihan smear layer

Ekstrak Std.  Uji Normalitas  Uji Homogenitas (P-
Buah Mean Deviasi  (P-Value) Value)
Ekstrak 25% 3,33 0,267 0,001
Ekstrak 30% 2,50 0,548 0,004
Ekstrak 35% 1,67 0,516 0,001
EDTA17% 1,33 0,516 0,001

Ket: Data terdistribusi normal dan homogen jika p-value>0,05

Tabel 3 Analisis perbandingan penilaian kebersihan smear layer

Ekstrak Buah Mean Std. Deviasi P-Value
Ekstrak 25% 3,33 0,267
Ekstrak 30% 2,50 0,548
Ekstrak 35% 1,67 0,516
EDTA 17% 1,33 0,516

Ket: Uji Kruskall Wallis *Signifikan (P<0,05)

Berdasarkan hasil uji Kruskal Wallis pada kelompok perlakuan ni-
lai rerata terkecil pada perlakuan EDTA 17% sebesar 1,33 dengan
standar deviasi sebesar 0,516 sedangkan nilai rerata terbesar terja-
di pada konsentrasi ekstrak 25% yaitu 3,33 dengan standar deviasi
sebesar0,267. Hasil uji Kruskal Wallis adalah p-value sebesar 0,001
yang lebih kecil daripada 0,05 (p-value <0,05), kelompok perlakuan
ekstrak 25%, 30%, 35% dan EDTA 17% yang diberikan berpenga-
ruh signifikan pada kebersihan smear layer. Selanjutnya untuk meli-
hatperlakuan yang paling signifikan berpengaruh maka dilakukan uji
lanjut menggunakan uji mann-whiteney.

Tabel 4 Analisis perbandingan penilaian kebersihan smear layer

Ekstrak Rerata Post hoc (Mann withney)

Buah Ekstrak 25% Ekstrak 30% Ekstrak 35% EDTA 17%
Ekstrak 25% 3,33 0,03* 0,003 0,003*
Ekstrak 30% 2,50 0,03 0,011*
Ekstrak 35% 1,67 0,269
EDTA17% 1,33

Ket: Post hoc comparison (Mann Whitney) *signifikan (P<0,05)

Hasil perbandinganantarakelompokperlakuanekstrak 30% dan
25%menunjukkan p-value senilai0,03yang lebih kecildaripada 0,05.
Terdapat perbedaan signifikan antara ekstrak 30% dan ekstrak 25%
terhadap penilaian kebersihan smear layer.

Hasil perbandingan antarakelompok perlakuan ekstrak 35%dan
25% menunjukkan p-value sebesar 0,003 yang lebih kecil daripada
0,05. Terdapat perbedaan signifikan antara ekstrak 35% dan ekstrak
25% terhadap penilaian kebersihan smearlayer. Selainitu, hasil per-
bandingan antara kelompok perlakuan ekstrak 35% dan 30% menun-
jukkan nilai p-value sebesar 0,03 yang lebih kecil daripada0,05. Ter-
dapatperbedaansignifikan antara ekstrak 35%dan ekstrak 30% ter-
hadap penilaian kebersihan smear layer.

Hasil perbandingan antara kelompokperlakuan EDTA 17% dan
ekstrak 25% menunjukkan p-value sebesar 0,003 yang lebih kecil
daripada0,05. Terdapat perbedaan signifikanantara EDTA 17% dan
ekstrak 25% terhadap penilaian kebersihan smearlayer. Perbanding-

Penguijian Pereaksi Positif (+) Hasil Perubahan
Flavonoid Magnesium (Mg) + HCI Warna coklat + Terbentuk warna coklat kekuningan
Fenolik FeCls Warna hijau, biru, merah + Terbentuk warna merah
Saponin Aquadest + HCI 12N Terlihat busa saat ditambah HCI1 + Terdapat busa yang stabil
Steroid Liebermann- Buchard Cincin biru kehijauan - Tidak terbentuk cincin biru kehijauan
Terpenoid Liebermann- Buchard Cincin coklat atau ungu + Terbentuk cincin coklat
Alkaloid Wagner Endapan coklat + Terbentuk endapan coklat

(+) = Terbentuk wama yang sesuai, (-) = Tidak terbentuk wama yang sesuai
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anantarakelompok perlakuan EDTA 17% dan ekstrak 30% menun-
jukkan p-value sebesar 0,011 yang lebih kecil daripada 0,05. Terda-
pat perbedaan signifikan antara EDTA 17% dan ekstrak 30% terha-
dap penilaian kebersihan smearlayer. Kemudian perbandingan anta-
raEDTA 17% dan ekstrak 35% menunjukkan p-value sebesar0,269
yang lebih besar daripada 0,05. Menunjukkan bahwa tidak ada per-
bedaansignifikan antaraekstrak 35% danEDTA 17% terhadap peni-
laian kebersihan smear layer.

PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan ekstrak BBW mengandung flavo-
noid, fenalik, saponin, terpenoid dan alkaloid, namun tidak mengan-
dung steroid. Kandungan senyawa tersebut berperan dalam pem-
bersihan smear layer, terutama senyawa saponin diasumsikan ber-
peran dalam pembersihan smearlayermelaluibeberapa mekanisme,
dengan aktivitas sebagai surfaktan alami. Sifat surfaktan ini mampu
menurunkan tegangan permukaan sehingga mempermudah pele-
pasan debris dari dinding saluran akar. Selain itu, meningkatkan ke-
mampuan larutan untuk membasahi permukaan dentin dan mendu-
kung pengangkatankomponenorganik maupun anorganik sehingga
berpotensi meningkatkan kebersihan smear layer pada dinding sa-
luran akar gigi."”

Pada penelitian Widjastuti dkk senyawa flavonoid dan terpenoid
merupakan senyawa utama yang memiliki kemampuan dalam meng-
hambatpertumbuhanbakteri. Saponin memilikisifat surfaktan sehing-
gadikenal sebagaideterjenalamiyang berfungsi sebagai agen pem-
bersih smearlayer.'® Menurut penelitian Kambaya dkk, ekstrak etanol
daun dan BBW efektif menghambat pertumbuhan bakteri Staphylo-
coccus aureus.'Pada penelitian Amin dkk, ditunjukkan bahwa pe-
ningkatan konsentrasi ekstrak BBW mampu menghambat bakteri
Enterococcusfaecalis.2Maulidiyah dkk menyatakan bahwa ekstrak
air perasan pulpa kakao mengandung senyawa aktif yang sama de-
ngan BBW berupa asam dan saponin yang berperan dalam pem-
bersihan komponen organik dan anorganik serta menunjukkan akti-
vitas antibakteri.?

Penelitian Asmah dkk menunjukkan bahwa tidak terdeteksi sa-
ponin pada ekstrak BBW meskipun menggunakan pelarut dan me-
tode ekstraksi yang sama dengan penelitian ini, namun memberi-
kangambaran bahwa berdasarkan analisis scanning electron micro-
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scope irigasi menggunakan ekstrak BBW 25% dan 30% menunjuk-
kan efektivitas yang lebih rendah dalam membersihkan smear layer
sedangkankonsentrasi35% tidak menunjukkan perbedaan yang sig-
nifikan dibandingkan EDTA17%, sehingga memiliki efekfivitas pem-
bersihan smearlayeryang hampir setara.2! Perbedaan inimenunjuk-
kan bahwa kandungan senyawa bioaktif dipengaruhi oleh spesies
tanaman, faktorlingkungandan geografis seperti iklim, kondisi tanah,
lokasitumbuh, kelembaban, kualitas udara, dan ketinggian tempat.22

EDTA 17% merupakan agen pengkelat yang mengikat ion kal-
siumdentinsehingga memicu demineralisasidan meningkatkan per-
meabilitas dentin saluran akar.22EDTA 17% berperan sebagai agen
khelasiyang efektif dalam menghilangkan komponen anorganik, na-
mun tidak mampu melarutkan komponen organik serta tidak memi-
liki aktivitas antibakteri.®

Penilaian kebersihan smear layer pada penelitian ini dilakukan
menggunakan confocallaser scanningmicroscopy (CLSM),yang me-
miliki keunggulan dalam menghasilkan visualisasi tiga dimensi de-
ngan resolusi tinggi sehinggamemudahkan pengamatan smearlayer
danterbukanyatubulusdentin, serta memberikan gambaran kondisi
dinding saluran akaryang lebih akuratpadakedalaman tubulus den-
tin yang berbeda setelah diirigasi.

Dari penelitian ini tampak bahwa analisis ekstrak etanol BBW
menggunakan CLSM dengan menggunakan penilaian Hulsman kon-
sentrasi 25% menunjukkan kemampuan pembersihan smear layer
yang rendah, konsentrasi 30% memberikan hasil pembersihan se-
dang, dan konsentrasi 35% menunjukkan efektivitas tinggi dalam
pembersihan smear layer, namun konsentrasi tersebut belum me-
miliki kemampuan yang lebih besar dibandingkan EDTA yang sa-
ngattinggi sebagai gold standard. Kemampuan pembersihan smear
layer yang tinggi pada konsentrasi 35% berkaitan dengan pening-
katan aktivitas saponin sebagai surfaktan alami yang menurunkan
tegangan permukaan dan meningkatkan penetrasi larutan ke dalam
tubulus dentin sehingga pelepasan smearlayermenjadilebih optimal.

Disimpulkan bahwa ekstrak etanol buah belimbing wuluh kon-
sentrasi 35% memiliki potensi dalam membersihan smear layer pa-
dadinding saluran akar yang hampir setara dengan EDTA 17%. Se-
lanjutnya perlu dilakukan uji keamanan sitotoksisitas serta ujitoksisi-
tas. Uji kekerasan dentin diperlukan untuk menilai efektivitas pem-
bersihan smear layer secara menyeluruh.
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