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ABSTRAK
[bookmark: _GoBack]Penyakit pulpa merupakan penyakit gigi dan mulut yang banyak dijumpai di Indonesia. Penanganan infeksi pulpa dapat dilakukan dengan perawatan saluran akar, berupa pemberian medikamen intrakanal yaitu kalsium hidroksida karena memiliki pH basa, sehingga menghasilkan sifat antimikroba. Penggunaan bahan Ca(OH)2 dapat diperoleh dari pemanfaatan batu kapur alam. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pH larutan dari Ca(OH)2 yang dihasilkan dari sintesis batu kapur alam pada hari ke-1, hari ke-7, hari-14. Metode penelitian ini merupakan  eksperimental dengan jumlah sampel 27 dibagi menjadi tiga kelompok perlakuan yaitu kelompok perendaman hari ke-1, kelompok perendaman hari ke-7 dan kelompok perendaman hari ke-14 dengan menggunakan analisis One Way Anova. Penelitian ini dilakukan dengan cara memasukkan bahan ke dalam tabung plastik berdiameter 2 mm hingga mengeras kemudian bahan direndam di dalam wadah berisi aquades 10 ml. Uji pH menggunakan alat pH meter. Hasil penelitian ini menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan (p<0,05) antara kadar pH perendaman hari ke-1, hari ke-7 dan hari ke-14 dengan nilai 10,35 pada hari ke-1, 9,86 pada hari ke-7 dan 10,98 pada hari ke-14. Hal ini dikarenakan dari masing-masing kelompok terjadi perubahan ikatan kimia kalsium hidroksida, yang disebabkan oleh kontaminasi ion karbonat atau karbondioksida yang terlarut dan muncul setelah perendaman dalam beberapa waktu. 
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PENDAHULUAN

Karies gigi merupakan salah satu masalah kesehatan gigi dan mulut yang banyak dijumpai di masyarakat disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme dalam karbohidrat yang difermentasikan. Karies dapat menyebabkan kerusakan pada gigi hingga menyebabkan terjadinya proses infeksi pada jaringan pulpa..1-5 
Pada saluran akar yang mengalami infeksi, terdapat  kolonisasi polimikrobial bakteri anaerob dalam saluran akar, sehingga untuk tercapainya keberhasilan perawatan saluran akar gigi dibutuhkan bahan disinfeksi yaitu kalsium hidroksida (Ca(OH)2). Kalsium hidroksida digunakan karena memiliki pH 12,5 dan dapat mengeliminasi mikroorganisme sehingga  mendorong perbaikan jaringan yang diikuti oleh respon remineralisasi dan osifikasi.6-11
Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan pengukuran pH menggunakan bahan kalsium hidroksida yang sudah ada dipasaran pada hari ke-7 sampai hari ke-28 menggunakan berbagai macam larutan (aqudes, propylene glikol, dan juga gliserin) dengan hasil adanya peningkatan pH larutan pada 24 jam pertama dan menjadi konstan setelah hari ke-7 sampai hari ke-28. Waktu yang dibutuhkan bahan kalsium hidroksida adalah 14 hari.12-14 
Bahan dasar kalsium hidroksida dapat diperoleh dari pemanfaatan kekayaan alam berupa batuan kapur (limestone). Salah satu produsen batu kapur adalah Palimanan, CirebonBatu kapur adalah batuan padat yang memiliki kandungan kalsium karbonat Ca(CO)3. Senyawa Ca(CO)3 dapat disintesis untuk menghasilkan senyawa kalsium hidroksida, sehingga dapat memiliki efek antimikroba dengan menghasilkan suasana basa.15-17 
Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik untuk meneliti mengenai pengaruh waktu terhadap pH larutan kalsium hidroksida dari hasil sintesis batu kapur alam pada hari ke-1, hari-7, hari-14.

SUBYEK DAN METODE
Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental murni dari Ca(OH)2 prototipe yang dihasilkan dari sintesis batu kapur alam ditambahkan dengan aquades dengan tujuan dilakukan evaluasi pH larutan terhadap pengaruh waktu pada  hari ke-1, hari ke-7, hari ke-14 yang dilakukan uji analisa dengan uji One Way Anova.

HASIL DAN PEMBAHASAN
HASIL
Hasil penelitian uji pH didapatkan dengan menggunakan alat uji pH meter dan karakterisasi dari bahan didapatkan dari karakterisasi SEM.
Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan dari ketiga kelompok berdasarkan hari perendaman semen kalsium hidroksida prototipe dengan perbandingan bubuk dengan cairan 0,8 dan dilakukan perendaman menggunakan aquades 10 ml menghasilkan pH larutan pada kelompok perendaman hari pertama mendapatkan rata-rata nilai 10,35, kelompok perendaman hari ketujuh mendapatkan rata-rata nilai 9,86, dan kelompok perendaman hari ke empat belas mendapatkan rata-rata nilai 10,98.

Rata-Rata pH Larutan Kalsium Hidroksida Prototype Berdasarkan Kelompok Hari ke-1, Hari ke-7, Hari ke-14
Berdasarkan hasil penelitian pengukuran pH larutan kalsium hidroksida prototipe didapatkan rata-rata pH lartan yang dapat dijelaskan pada tabel 1 dibawah ini.

Tabel 1 Hasil Rata-Rata Pengukuran pH Larutan Hari ke-1,7 dan 14.
	Kelompok
	n
	Rerata±SD                                                                   

	Perendaman hari ke-1
	9
	10,35±0,24

	Perendaman hari ke-2
	9
	9,86±0,32

	Perendaman hari ke-3
	9
	10,98±0,37



Tabel 1 menujukkan bahwa rata-rata pH larutan kalsium hidroksida prototipe dengan rata-rata rata pH larutan pada hari ke-1 10,35, pH larutan pada hari ke-7 9,86 dan pH larutan hari ke-14 10,98.




Perbandingan pH Larutan Berdasarkan Kelompok Hari ke-1, 7 dan 14 Sebagai Alternatif Bahan Medikamen Intrakanal
Berdasarkan hasil penelitian pengukuran pH larutan, didapatkan perbandingan  pH larutan berdasarkan kelompok hari ke-1, 7 dan 14, dapat dijelaskan pada tabel 2 dibawah ini.
Tabel 2 Perbandingan pH Larutan Berdasarkan Kelompok Hari ke-1, 7 dan 14 Sebagai Alternatif Bahan Medikamen Intrakanal

	Kelompok
	Hari ke-1
	Hari ke-7
	Hari ke-14

	Perendaman hari ke-1
	
	0,003*
	0,000*

	Perendaman hari ke-7
	0,003*
	
	0,000*

	Perendaman hari ke-14
	0,000*
	0,000*
	



Tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pH larutan hari ke-1, hari ke-7, dan hari ke-14 sebagai alternatif bahan medikamen intrakanal secara signifikan dengan nilai p<0,001(nilai p≤0,05).

Karakterisasi Morfologi Kalsium Hidroksida Dengan SEM
Hasil Karakterisasi yang didapatkan dari SEM didapatkan bentuk morfologi partikel dari bahan Ca(OH)2 prototype hasil sintesis batu kapur alam. Berikut merupakan hasil gambaran partikel dari semen kalsium hidroksida prototipe dalam bentuk gambar dibawah ini.
[image: C:\Users\user pc\Documents\skripsi\gambar SEM\1000x 24012018.Jpg]
Hasil Karakterisasi SEM Ca(OH)2  Prototype Hasil Sintesis Batu Kapur Alam

Gambar diatas didapatkan gambaran morfologi permukaan semen Ca(OH)2 prototype hasil sintesis batu kapur alam. Berdasarkan hasil karakterisasi SEM, gambaran yang dihasilkan dari Ca(OH)2 prototype hasil sintesis batu kapur alam didapatkan kristal yang berbentuk tidak beraturan.

PEMBAHASAN
Berdasarkan dari hasil data uji pH larutan masing-masing kelompok, kelompok perendaman kalsium hidroksida prototype hari ke-14 merupakan kelompok dengan pH larutan tertinggi dengan rerata 10,98. Kelompok dengan pH larutan terendah adalah kelompok perendaman kalsium hidroksida prototype hari ke-7 dengan rerata 9,86. Perbedaan pH larutan dari masing-masing kelompok dapat terjadi karena perubahan ikatan kimia kalsium hidroksida prototype menjadi kalsium karbonat yang disebabkan oleh kontaminasi ion karbonat atau karbondioksida terlarut yang muncul setelah perendaman dalam beberapa waktu, sehingga akan mengakibatkan viskositas dari larutan berubah serta gaya tarik-menarik antar molekul juga mengalami perubahan. Perubahan ikatan antar molekul ion hidroksil bebas dan pada bahan yang menyebabkan pH menjadi menurun.14,19-20
Menurut Athanassiadis et al, kelarutan kalsium hidroksida prototype terhadap bahan pelarutnya berhubungan dengan penambahan jumlah ion hidroksil bebas dengan ion hidroksil yang terdapat didalam kalsium hidroksida prototype sehingga akan memengaruhi perubahan pH larutan. Proses meningkatknya pelepasan ion hidroksil ini selain berpengaruh pada perubahan pH larutan, dapat juga bertindak sebagai pengemulsi pada pasta itu sendiri yang nantinya diharapkan untuk berdifusi ke lingkungan sekitar gigi dan dapat menyebabkan inaktivasi enzim yang diproduksi oleh bakteri, dapat menetalisir aktifitas lipopolisakarida dari bakteri, dan meghancurkan replikasi DNA dari bakteri serta menstimulasi perbaikan jaringan oleh pelepasan ion hidroksil dan ion kalsium.20-21
Perubahan pH larutan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti ukuran partikel, suhu, dan rasio bubuk dan cairan, kelembapan atau kontaminasi dan viskositas atau kekentalan dari bahan pelarutnya. Berdasarkan penelitian Komabayashi et al, penetrasi mikroorganisme ke dalam tubulus dentin yang terinfeksi dapat berlanjut lebih dalam, sehingga membutuhkan semen dengan ukuran partikel yang kecil agar partikel yang berpenetrasi dapat bertindak sebagai sumber langsung dari kalsium hidroksida prototype yang terdisosiasi.19,26 
Bahan kalsium hidroksida prototype yang terdisosiasi dan terlarut dapat menghasilkan pH larutan basa di lingkungan yang mengalami infeksi. Bahan yang memiliki ukuran partikel yang berbeda-beda, akan memengaruhi kemampuan berikatan antar ionnya. Semakin kecil dan homogen ukuran partikel suatu bahan, maka semakin besar kemampuan bahan tersebut untuk mengikat air, sehingga ikatan antar ion hidroksil dan ion kalsium pada bahan dan pada air atau pelarutnya lebih baik.18,29
Viskositas atau kekentalan dari bahan pelarut juga memengaruhi perubahan pH larutan. Viskositas bahan pelarut yang lebih kental atau lebih tinggi seperti PEG (Propolyne Glycol) dan gliserine akan menyebabkan perlambatan dari laju pelepasan ion hidroksil dan ion kalsium yang terdapat pada bahan. Pada bahan pelarut dengan viskositas yang lebih rendah atau cair seperti aquades dan saline, pelepasan ion hidroksil dan ion kalsium yang terjadi akan menjadi lebih cepat karena bahan pelarut yang digunakan lebih mudah untuk melarutkan, sehingga ion hidroksil dan ion kalsium yang terlepas lebih cepat dibandingkan dengan bahan pelarut yang memiliki viskositas yang tinggi. Penggunaan bahan pelarut yang berbeda-beda menjadi alasan pengaplikasian bahan di kedokteran gigi memiliki waktu yang berbeda.13,27-28
Faktor lain yang bisa memengaruhi perubahan pH larutan adalah kelembapan atau kontaminasi. Kalsium hidroksida prototype yang didapatkan dari hasil sintesis batu kapur alam ini sendiri masih memiliki pengotor seperti kandungan karbonat yang merupakan kandungan kimia asli dari batu kapur itu sendiri, sehingga ketika dilakukan perendaman dalam beberapa waktu menyebabkan ikatan ion kalsium dengan ion hidroksil pada kalsium hidroksida prototype menjadi tidak stabil kembali. Perubahan ikatan ion kalsium yang terjadi juga bisa disebabkan oleh kontaminasi dari kalsium karbonat dan karbondioksida yang terdapat didalam jaringan. Kontaminasi tersebut akan menyebabkan perubahan pada ikatan antar ion kalsium dan ion hidroksil sehingga menyebabkan penurunan pH larutan.27-28
Perbandingan bubuk dengan cairan juga memiliki peranan dalam perubahan pH larutan, hal ini berkaitan dengan ikatan antar partikel semennya. Semakin rendah perbandingan bubuk  dengan cairannya maka kemampuan ikatan antar partikel semennya akan semakin kuat dan menyebabkan bahan menjadi sulit untuk larut. Pada perbandingan bubuk dengan cairan yang lebih tinggi, akan menghasilkan ikatan antar partikel semennya terpecah serta sulit berikatan dan memiliki waktu yang lebih lama untuk bahan bisa mengalir.28-29
Berdasarkan hasil karakterisasi SEM, didapatkan gambaran morfologi dari kalsium hidroksida prototype prototip hasil sintesis batu kapur alam ini memiliki gambaran yang tidak beraturan, tetapi masih ditemukannya kandungan kimia lain dari bahan tersebut sehingga memungkinkan terjadinya ketidakstabilan dari ikatan antar ionnya. Gambaran karakterisasi kalsium hidroksida prototype ini sudah memiliki ciri yang mendekati dari bahan yang sudah ada di pasaran.17,26-29
Bahan yang memiliki pH larutan tinggi akan menghasilkan suasana basa kuat, sehingga memiliki efek antimikroba, dapat menstimulasi perbaikan jaringan keras pada daerah yang mengalami kerusakan atau menstimulasi proses penyembuhan jaringan. Efek antimikroba yang dihasilkan oleh kalsium hidroksida prototype ini menjadi keunggulan, sehingga sering digunakan pengaplikasiannya dalam  perawatan di kedokteran gigi, salah satunya yaitu perawatan medikamen saluran akar. Pembuatan kalsium hidroksida prototype hasil sintesis tersebut memiliki pH larutan basa seperti bahan yang sudah ada di pasaran dan diharapkan dapat digunakan pada perawatan di bidang kedokteran gigi sebagai bahan alternatif medikamen intrakanal.6,22-25 
Pada penelitian ini, perubahan pH larutan kemungkinan disebabkan oleh faktor ukuran partikel dan kontaminasi yang ditimbulkan. Bentuk ukuran yang belum diketahui dan masih terdapatnya kontaminasi dari lama perendaman maupun dari bahan kalsium hidroksida prototype sendiri sehingga diperlukan penelitian lebih mendalam untuk mengetahui faktor-faktor lain yang memungkinkan memengaruhi perubahan dari pH larutan.
SIMPULAN DAN SARAN
SIMPULAN
Penelitian mengenai pengaruh waktu terhadap perubahan pH larutan Ca(OH)2  hasil sintesis batu kapur alam didapatkan hasil pH larutan Ca(OH)2 dengan rerata sebesar 10,35 pada hari ke-1, menjadi 9,86 pada hari ke-7, dan 10,98 pada hari ke-14 dan didapatkan perbedaan yang signifikan antara pH hari ke-1, hari ke-7, dan hari ke-14. Dari hasil penelitian ini, terjadi penurunan pH larutan pada hari ke-7 kemudian meningkat kembali pada hari ke-14. Hal ini disebabkan karena kontaminasi yang terjadi setelah perendaman beberapa waktu dengan bahan yang belum larut, sehingga terjadi perubahan ikatan ion hidroksil bebas dan ion hidroksil pada bahan. Berdasarkan hasil penelitian diatas, Ca(OH)2 prototipe hasil sintesis batu kapur alam ini memiliki pH yang bersifat basa dan memiliki morfologi permukaan partikel yang tidak beraturan, sehingga menujukkan bahwa bahan Ca(OH)2 prototipe ini memiliki sifat yang mendekati dengan bahan Ca(OH)2 yang sudah ada dipasaran.

SARAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, perlu dilakukan uji penelitian lanjutan untuk memeroleh data yang lebih komprehensif tentang penggunaan semen Ca(OH)2 prototipe hasil sintesis batu kapur alam untuk pemanfaatan sebagai bahan alternatif medikamen intrakanal, menunjang data penelitian ini, serta sebagai data awal untuk penelitian lebih lanjut, seperti: 
1. Melakukan uji toksisitas terhadap bahan Ca(OH)2 hasil sintesis batu kapur alam untuk pengaplikasiannya di bidang kedokteran gigi, 
2. Melakukan uji pada berbagai macam bakteri yang ada di saluran akar 
3. Melakukan uji daya alir yang dibutuhkan dalam pengaplikasian di bidang kedokteran gigi.
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