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Abstrak  

Preparasi mempunyai hasil smear layer yang akan mengganggu adaptasi antara dinding kavitas dengan bahan 

restorasi. Dentin conditioner diberikan untuk membersihkan smear layer dengan memanfaatkan senyawa aktif (saponin dan 

asam sitrat). Gel ini mempunyai daya serap, daya lekat, daya tahan, dan tidak berbau. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui potensi gel pulpa kakao sebagai alternatif dentin conditioner dalam membersihkan smear layer pada kavitas 

kelas II. Penelitian ini menggunakan asam poliakrilat 10% dan gel pulpa kakao dengan sempel gigi. Sampel telah dipreparasi 

kelas II dan menggunakan dentin kondisioner. Sampel dinding pulpal diamati menggunakan SEM dengan perbesaran 2000x 

dan 5000x, hasil fotografi SEM dihitung untuk skoring Hulsmann. Analisis data menggunakan uji statistik Mann-Whitney U Test. 

Hasil perlakuan asam poliakrilat tubulus dentin terbuka sebagian dan permukaan kavitas menunjukkan sedikit smear layer. 

Perlakuan gel pulpa kakao menunjukkan sebagian tubulus dentin tertutup dan sebagian smear layer pada permukaan 

dinding kavitas. Uji Mann Whitney U p>0,05 berarti tidak terdapat perbedaan yang signifikan. Gel pulpa kakao tidak memiliki 

perbedaan yang signifikan dengan asam poliakrilat 10%, tetapi tidak lebih dalam kemampuannya membersihkan smear layer 

pada dinding kavitas dan tubulus dentin. Gel pulpa kakao memiliki potensi untuk membersihkan smear layer pada permukaan 

dinding kavitas. 

 

Kata kunci: Dentin kondisioner, Gel Pulpa Kakao, Kavitas Klas II, Skoring Kebersihan, Smear layer  

 

Abstract 

Preparation has result smear layer that will interfere adaptation between the cavity wall and restorative material. 

Dentin conditioner is given to clean the smear layer by utilizing the active compounds (saponins and citric acid). This gel has 

good absorption, adhesion, durability, and odorless. This study aims to know potential of cocoa pulp gel as an alternative 

dentin conditioner for cleaning smear layer in class II cavity. This experimental used polyacrylic acid 10% and cocoa pulp gel 

with sample (teeth) had been prepared class II. Sample of the pulpal wall were observed using SEM with a magnification of 

2000x and 5000x, the results of SEM photography were calculated for scorring Hulsmann. Data analysis used the Mann-Whitney 

U Test. Polyacrylic acid treatment result the dentin tubules were partially open and the surface of the cavity showed a slight 

smear layer. The treatment of gel cocoa pulp showed that some of the dentin tubules were closed and some of the smear 

layer on the surface of the cavity wall. The Mann Whitney U Test p>0.05 means there is no significant difference. Cocoa pulp 

gel has no significant difference with 10% polyacrylic acid,but is not better than polyacrylic acid 10% in its ability to clean the 

smear layer. Gel pulp cocoa has potential to clean the smear layer on the surface of the cavity wall. 
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Permasalahan pada rongga mulut 

dapat disebabkan oleh lesi noninfeksi dan infeksi.20 

Lesi non infeksi pada gigi berupa erosi, atrisi, 

afraksi, dan fraktur.9 Permasalahan gigi yang 

disebabkan oleh lesi infeksi yaitu karies.17 Faktor 

karies yaitu oral hygiene, makanan sehari hari, dan 

mikroorganisme. 10 Terdapat kasus mengenai 

kerusakan gigi sekitar 80% terkena pada gigi 

posterior (molar bawah) dan 20% dialami oleh gigi 

anterior dengan prosentase kasus karies klas I 

(70%), klas II (10%), dan klas IV (20%).  Karies klas II 

sering ditemukan pada celah permukaan 

proksimal gigi posterior (molar atau premolar). 

Penyebabnya daerah tersebut sulit dibersihkan 

karena morfologi gigi posterior beragam (pit dan 

fissure) dan sulit dilakukan pembersihan ketika 

mengunakan sikat gigi.20 Restorasi kavitas klas II 

memiliki potensi terjadinya kebocoran tepi 

signifikan yang timbul akibat dari kegagalan 

adaptasi dari bahan tumpatan dengan dinding 

dari kavitas. 2  

Pembersihan lesi dilakukan dengan cara 

preparasi menggunakan instrumen. Preparasi 

adalah bagian dari prosedur restorasi untuk 

membersihkan jaringan enamel, dentin, pulpa 

yang rusak. Preparasi akan menghasilkan lapisan 

smear layer.11 Pada penelitian Mc comb dan Smith 

pada 1975 bahwa lapisan smear layer berupa 

lapisan dengan berbagai substansi organik, 

anorganik, dan bakteri. 1 Pada umumnya 

pemberian dentin conditioner sekitar 20 detik 

karena waktu dan konsentrasi akan 

mempengaruhi jumlah kelarutan dari smear layer. 

Konsentrasi tinggi dan waktu pengaplikasian lama 

maka akan mempengaruhi jumlah smear layer 

yang terlarut dan terbuka lebar tubuli dentin 

menyebabkan terjadi porusitas yang besar.21 

Dentin conditioner asam poliakrilat 10% 

melarutkan smear layer saja dan mengandung 

bahan kimia berupa glutaraldehid bermanfaat 

dalam menstabilkan struktur kolagen dan 

berdampak nekrosis pada jaringan sekitarnya. 

Besar konsentrasi dari asam poliakrilat lebih dari 1% 

memiliki sifat sitotoksik terhadap jaringan 

disekitarnya. Hasil penelitian Lestari dkk 

menghasilkan air perasan pulpa kakao 100% 

dianggap lebih baik daripada asam poliakrilat 

10% karena bahan alami efek samping yang 

ditimbulkan sedikit.12 Didukung oleh penelitian 

Maulidiyah dkk menunjukan bahwa air perasan 
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pulpa kakao 50% dan EDTA 17% memiliki 

kemampuan dalam pembersihan smear layer dan 

antibakteri. Hal tersebut terlihat dari tingkat 

kebersihan smear layer yang terlihat dari SEM 

dengan gambaran dentin terbuka dan smear 

layer pada permukaan dinding saluran akar hilang 

dan antibakteri.14 

Penelitian pemanfaatan air perasan 

pulpa kakao (Theobroma Cacao L.) untuk 

melarutkan smear layer memanfaatkan senyawa 

aktif, seperti polifenol, flavonoid, asam organik, 

dan saponin.7 Senyawa asam organik dan saponin 

yang dimiliki oleh air perasan pulpa kakao memiliki 

kemampuan dalam melarutkan substansi organik, 

anorganik, serta kemampuan antibakteri. 14 

Kandungan asam organik berupa asam sitrat 

dapat melarutkan smear layer anorganik.1 Air 

perasan pulpa kakao memiliki senyawa saponin 

yang bersifat surfaktan dengan memiliki gugus 

hidrofilik pada kepala dan hidrofobik pada 

ekornya, gugus hidrofobik (nonpolar) atau gugus 

(R-) yang bersenyawa dengan minyak, sehingga 

akan mengikat smear layer anorganik serta gugus 

hidrofilik (polar) berupa gugus (-COONa) akan 

mudah berikatan dengan smear layer organik dan 

air.14 

Penelitian mengunakan gel perasan 

pulpa kakao untuk mengetahui kemampuan 

dalam membersihkan smear layer dengan 

kelebihan dalam mudahnya diaplikasikan, 

menyebar, dan melekat dengan baik pada 

kavitas.8 Dengan melanjutkan penelitian 

sebelumnya berinovasi untuk membuat gel dari 

perasan pulpa dengan memanfatkan senyawa 

aktif pulpa kakao, yaitu asam organik (asam sitrat) 

dan saponin memiliki kemampuan dalam 

menghilangkan smear layer sama dengan 

menggunakan asam poliakrilat 10%.14  

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian eksperimental laboratoris 

dengan rancangan penelitian post only control 

group design. Penelitian dilakukan pada 

Laboratorium Farmasetika Fakultas Farmasi 

Universitas Jember untuk pembuatan perasan dan 

gel pulpa kakao, Klinik Konservasi RSGM universitas 

Jember dilakukan preparasi dan perlakuan pada 

sampel. Laboratorium Lembaga Ilmu Hayati Teknik 

Rekayasa Universitas Airlangga untuk proses 

coating, dan pengamatan skor kebersihan kavitas 

di Laboratorium Center for Development of 

Advanced Science and Technology (CDAST) 

Universitas Jember dengan waktu pelaksanaan 

Januari – maret 2025.  Variabel bebas berupa 

perlakuan dentin kondisioner asam poliakrilat 10% 

dan gel perasan pulpa kakao. Variabel Terikat 

berupa kebersihan kavitas dari smear layer. 

Variabel terkendali berupa kriteria buah, 

keterampilan operator, elemen gigi, prosedur, dan 

preparasi kavitas klas II.  

Alat penelitian dilakukan pensterilisasian 

menggunakan oven dengan suhu 16000 C selama 

15 menit. Perasan pulpa dibuat dengan cara cuci 

bersih buah kakao, potong kakao secara 

membujur (dibelah kanan kiri). Peras 

menggunakan saringan halus dan kassa steril. Ukur 

pH air perasan yang sudah disaring menggunakan 

pH meter. Pembuatan gel dilakukan dengan 

pencampuran air perasan pulpa kakao dan air 

dengan perbandingan 1:1 serta diberi gelling 

agent CMC NA 3%. Ukur pH dari gel perasan pulpa 

dan sterilisasi menggunakan laminar flow. 

Persiapan sampel dengan menanam sampel gigi 

pada balok merah, preparasi gigi sesuai outline 

klas II mengunakan round bur dan fissure flat end, 

potong ¾ sampel (oklusal – servikal), letakan pada 

malam sesuai perlakuan, Irigasi menggunakan air 

aquadest 0,5 mL, keringkan kavitas menggunakan 

cotton pellet, pelakuan dentin kondisioner 

dengan pemberian asam poliakrilat 10% 75 µL dan 

gel perasan pulpa kakao 22 mg dioles pada 

dinding pulpal menggunakan microbrush selama 

20 detik, irigasi aquadest 0,5mL, keringkan kavitas 

dengan  cotton pellet, pengeringan sampel 

menggunakan oven selama 2x24 jam sebelum  

coating Au. Pemotretan sampel dengan SEM 

nanopartikel dengan perbesaran 2000x dan 

5000x. Hasil citra dibagi 8 zona dan intepretasikan 

dengan menggunakan skoring Hulsmann tahun 

1997, sebagai berikut: Skor 1: Secara keseluruhan 

orifice tubuli dentin terbuka dan smear layer tidak 

menutupi permukaan (bebas dari smear layer); 

Skor 2: Terbukanya sebagian orifice tubuli dentin 

dan adanya smear layer sedikit (dominan bebas 

dari smear layer); Skor 3: Terbukanya sebagian 

kecil orifice tubuli dentin dan smear layer sebagian 

menutupi permukaan (dominan smear layer 

menutupi permukaan); Skor 4: Semua tertutupi 

smear layer; Skor 5: heavy smear layer (seluruh 

permukaan tertutupi smear layer dengan tebal). 

Data diperoleh diuji menggunakan analisis 

statistika non parametrik Mann Whitney dengan 

software Statistical Product and Service Solutions 

(SPSS), sehingga dapat melihat signifikansinya (x) 

= 0,05 untuk mengetahui ada tidaknya 

perbedaan signifikan antara dua perlakuan.   

 

HASIL  

Hasil penelitian diperoleh gel perasan 

pulpa kakao (Theobroma Cacao L.) dilakukan 

evaluasi sifat fisik gel dengan uji organoleptik 

berwarna bening kecoklatan dengan bentuk gel 

cair. pH 4,08 dan homogen.5 Pada pemotretan 

SEM (Scanning Electrone Microscope) 

nanopartikel dapat melihat struktur permukaan 

(topografi) dari kavitas (smear layer dan tubuli 

dentin). Pemotretan mengunakan berkas elektron 

dengan pancaran energi tinggi, sehingga dapat 

memindai bentukan sebuah objek kesebuah 

citraan dengan hasil citraan warna hitam yang 

disebabkan probe electron (tidak termasuk 

cahaya tampak).13 Berikut gambar citraan SEM 

nanopartikel (gambar 1). 

Tiga orang pengamat melakukan 

pengamatan dan perhitungan mengenai jumlah 

smear layer yang berada pada permukaan 

kavitas dan tubuli dentin dengan menggunakan 

skoring kebersihan smear layer oleh Hutsmann 

yang dapat dilihat citraan dari hasil pemotretan 

SEM (Scanning electron microscope). Hasil skoring 

memperoleh skor untuk gel perasan pulpa kakao 

ini memiliki modus 3 menunjukkan dominan 

tertutupi smear layer pada kavitas dan tubuli 

dentin. Pada perlakuan menggunakan asam 
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Asam Poliakrilat 10% Gel Perasan Pulpa

poliakrilat 10% memiliki modus 2 dominan tubuli 

dentin terbuka dan pada permukaan kavitas 

sedikit smear layer (gambar 2). Hasil penelitian 

kebersihan dari smear layer disajikan (grafik 1). 

Hasil uji statistik diperolah nilai signifikansi lebih dari 

0,05 yaitu 0,155 (p>0,05) yang memiliki arti tidak 

terdapat perbedaan signifikan (bermakna) antara 

dua kelompok perlakuan pada penelitian. Hal ini 

menunjukkan bahwa gel perasan pulpa kakao 

memperoleh modus nilai skoring kebersihan smear 

layer tidak jauh berbeda dengan asam poliakrilat 

10%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil Pemotretan Sampel Dengan SEM Nanopartikel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hasil Pemotretan Sampel Terlihat Smear Layer Pada Kavitas Dan Tubuli Dentin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Garis Modus Setiap Perlakuan Dari Ketiga Pengamat 
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PEMBAHASAN 

Pada penelitian Maulidyah et al tahun 

2021 air perasan pulpa kakao konsentrasi 50% 

mampu membersihkan smear layer disebabkan 

reaksi dari senyawa aktif (karbohidrat, senyawa 

asam (asam sitrat, asam maltat, asam malat, 

asam asetat, asam oksalat, asam laktat), saponin, 

serta mineral) dengan smear layer organik 

(jaringan nekrotik, sisa dentin, jaringan pulpa, 

bakteri, dan kolagen) maupun anorganik 

(hidroksiapatit).1 Pengaplikasian gel perasan 

pulpa kakao membutuhkan irigasi supaya hasil 

reaksi antara senyawa aktif dengan smear layer 

dapat larut bersama irigasi.14 

Asam poliakrilat 10% dan gel perasan 

pulpa kakao karena mempunyai kemampuan 

sebagai chelating agent (kemampuan senyawa 

kimia untuk mengikat ion logam dan akan 

membentuk senyawa yang stabil yang 

mengakibatkan ion logam akan larut dan mudah 

dihilangkan). Reaksi pengikatan ion logam secara 

kimia dengan reaksi: Ca10(PO4)6(OH)2+ 8H+→ 

10Ca2++ 6(HPO4)2-+2H2O. Asam poliakrilat 10% dan 

gel perasan pulpa kakao ini akan menyentuh 

permukaan dinding kavitas bereaksi dengan cara 

mengikat dan menguraikan senyawa 

hidroksiapatit, sehingga ion logam kalsium (ca2+) 

ini akan terlepas. Larut hidroksiapatit dari dinding 

kavitas menyebabkan perubahan kekerasan 

pada dentin (dentin melunak).14 

Gel perasan pulpa kakao memiliki 

kandungan saponin dengan memiliki dua gugus 

(gugus hidrofilik dan hidrofobik). Gugus hidrofilik 

berada pada struktur kepala dan gugus hidrofobik 

berada pada struktur ekornya. Gugus hidrofobik ini 

berupa gugus non polar (R-) yang akan mudah 

bersenyawa dengan minyak. Gugus hidrofobik 

akan mudah melarutkan smear layer anorganik 

dengan cara senyawa minyak tersebut akan 

mengikat komponen anorganik. Pada gugus 

hidrofilik yang berupa gugus polar (-COONa) akan 

berikatan dengan H2O (air) yang menyebabkan 

terjadinya pelarutan smear layer organik.14 

Saponin akan menganggu tegangan dinding sel 

bakteri yang mengakibatkan permeabilitas 

membran bakteri meningkat dan menyebabkan 

kematian bakteri.6 Kandungan asam sitrat akan 

mempengaruhi pH internal dari bakteri yang 

memungkinkan terjadi terhambatnya 

pertumbuhan bakteri.14 

Didukung penelitian sebelumnya air 

akan mudah mengabsorbsi gugus polar yang 

menyebabkan terjadinya penurunan tegangan 

permukaan. Rendahnya tegangan permukaan 

akan mudah membasahi dinding kavitas, 

sehingga smear layer akan mudah terlepas dari 

permukaan dinding kavitas. Penurunan tegangan 

permukaan air akan menyebabkan air mudah 

mendispersi debris, sehingga membentuk emulsi 

yang stabil. Gugus hidrofobik akan memecah 

debris menjadi partikel kecil hingga terbentuknya 

emulsi dan mudah untuk dipisahkan. Bantuan 

irigasi akan membuat debris akan teremulsi dan 

mengalir keluar bersama cairan irigasi. 3 

Penelitian ini pH gel perasan pulpa kakao 

ini 4.08, sedangkan untuk asam poliakrilat memiliki 

pH 1,87 dengan kategori asam lemah karena 

tersusun dari gugus karboksilat yang dapat 

melepas ion H+ dan ionisasi dari asam poliakrilat 

10% tidak sempurna. Mekanisme pelarutan untuk 

asam poliakrilat 10% dan gel perasan pulpa kakao 

dengan melepaskan senyawa ion hidrogen untuk 

menguraikan dan mengikat matriks hidroksiapatit 

(smear layer anorganik), sehingga akan terurai 

menjadi ion kalsium (Ca2+) dan asam fosfat 

(HPO4)2- yang akan mudah terlarut dalam larutan 

irigasi.19 

Kekurangan perasan pulpa kakao jika 

disimpan dalam jangka waktu tertentu maka akan 

mengalami proses fermentasi karena air pulpa 

kakao memiliki kandungan gula (karbohidrat & 

glukosa).4 Air perasan pulpa mengalami 

fermentasi maka akan menurun kadar asam sitrat 

dan asam asetat (asam organik). Penurunan 

kadar asam tersebut akan menyebabkan terjadi 

kenaikan pH.18 Penggunaan gel perasan pulpa 

kakao ini lebih tahan lama daripada air perasan 

pulpa kakao dengan kemungkinan kandungan 

senyawa aktif tidak bertahan lama.  

Pemberian perlakuan dentin kondisioner 

berupa asam poliakrilat 10% dan gel perasan 

pulpa kakao mampu membersihkan smear layer 

pada dinding kavitas, sehingga jumlah smear 

layer dipermukaan kavitas berkurang dan tubuli 

dentin terbebas dari smear layer. Keefektifan 

dalam pembersihan smear layer tetap lebih efektif 

pada perlakuan asam poliakrilat 10% daripada gel 

perasan pulpa kakao dengan tidak ada 

perbedaan kemampuan pembersihan smear 

layer yang signifikan menurut uji statistic Mann – 

Whitney. Secara matematis atau deskriptif 

terdapat perbedaan hasil, secara matematis 

asam poliakrilat 10% memperoleh modus 2 dan gel 

perasan pulpa kakao memperoleh modus 3. 

Secara deskriptif terdapat kemiripan tetapi ada 

perbedaan dari kemampuan pembersihan smear 

layer.  

Pada perlakuan asam poliakrilat 10% 

dominan sebagian tubuli dentin terbuka dan gel 

perasan pulpa kakao dengan smear layer 

menutupi tubuli dentin dan kedua perlakuan 

terlihat pada permukaan kavitas sedikit tertutupi 

smear layer.  
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