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ABSTRAK

Prosedur preparasi dan sterilisasi dalam perawatan saluran akar membutuhkan larutan irigasi natrium hipoklorit. Konsentrasi 
natrium hipoklorit yang dapat dipakai adalah 2,5-5,25%. Irigasi natrium hipoklorit dapat mengubah struktur dentin kamar pulpa. 
Pembuatan restorasi akhir dapat dilakukan dengan resin komposit bulkfill. Ikatan yang baik antara resin komposit dan gigi dapat 
dicapai dengan bahan bonding total-etch maupun self-etch dan diukur dari tingkat kebocoran mikro yang terjadi. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui adanya pengaruh konsentrasi natrium hipoklorit sebagai bahan irigasi dan jenis bahan bonding 
terhadap kebocoran mikro resin komposit bulkfill viskositas rendah pada dentin kamar pulpa. 

Penelitian dilakukan pada 24 gigi premolar yang dibagi menjadi tiga kelompok (kontrol, NaOCl 2,5% dan EDTA 17%, NaOCl 
5,25% dan EDTA 17%). Spesimen dibagi menjadi dua sub-kelompok (bahan bonding total-etch dan bonding self-etch).Kavitas 
pada seluruh spesimen ditutup dengan resin komposit bulkfill viskositas rendah. Spesimen gigi disentrifugasi dan direndam dalam 
larutan metilen biru 2% kemudian dibelah secara longitudinal. Penetrasi zat warna metilen biru diukur dengan mikroskop stereo. 
Analisis data dilakukan dengan uji ANAVA dua jalur(tingkat kepercayaan 95 %) dilanjutkan dengan uji LSD. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rerata kebocoran mikro paling tinggi berada pada konsentrasi natrium hipoklorit 
5,25% dan bahan bonding total-etch. Berdasarkan uji ANAVA, konsentrasi natrium hipoklorit dan jenis bahan bonding berpengaruh 
secara signifikan terhadap kebocoran mikro tetapi tidak ada interaksi pengaruh keduanya. Kesimpulan dari penelitian ini adalah 
konsentrasi natrium hipoklorit 5,25% dan bahan bonding total-etch mengakibatkan terjadinya kebocoran mikro resin komposit 
bulkfill viskositas rendah yang lebih tinggi pada dentin kamar pulpa.

Kata kunci: natrium hipoklorit, total-etch, self-etch, resin komposit bulkfill, kebocoran mikro

ABSTRACT

Instrumentation and sterilisation in root canal treatment procedure needs sodium hypochlorite as irrigation solution. Sodium 
hypochlorite is commonly used in the range of 2,5-5,25% concentration. Irrigation using sodium hypochlorite changes the structure 
of pulp chamber dentin. Final restoration can be established with bulkfill composite resin. Adhesion between composite resin and 
tooth structure is achieved by using either total-etch or self-etch adhesives and measured by microleakage rate. The aim of this 
research is to study influence of sodium hypochlorite concentration as irrigation material and adhesive systems to low-viscosity 
bulkfill composite resin microleakage on pulp chamber dentin. 

Twenty-four premolars were divided into three groups (control, NaOCl 2,5% and EDTA 17%, NaOCl 5,25% and EDTA 17%). 
Each group was divided into two subgroups (total-etch and bonding self-etch). Cavities on all specimens were restored with low-
viscosity bulkfill composite resin. Specimens were centrifugated and soaked in methylene blue 2% then sectioned longitudinally. 
Methylene blue penetration was measured by stereomicroscope. Data was statistically analyzed with two-way ANOVA followed 
by LSD. 

Results showed that higher microleakage found in 5,25% concentration and total-etch group. Based on ANOVA test, 
sodium hypochlorite concentration and adhesive systems significantly influence microleakage. It can be concluded that 5,25% 
concentration sodium hypochlorite and total-etch adhesive resulted in higher microleakage of low-viscosity bulkfill composite resin 
on pulp chamber dentin.

Keywords: sodium hypochlorite, total-etch, self-etch, bulkfill composite resin, microleakage
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PENDAHULUAN

Perawatan saluran akar merupakan salah 
satu jenis perawatan endodontik yang bertujuan 
untuk merawat gigi nekrotik sehingga dapat 
mempertahankan gigi tersebut dalam fungsi dan 
estetiknya.1 Perawatan saluran akar meliputi tiga 
tahap yaitu preparasi biomekanis saluran akar 

gigi, debridemen dan disinfeksi saluran akar, 
serta obturasi saluran akar. Prosedur preparasi 
biomekanis dan debridemen saluran akar untuk 
membersihkan smear layer dan jaringan pulpa 
gigi akan menyebabkan perubahan pada susu-
nan organik dan anorganik dentin karena larutan 
irigasi yang digunakan.2
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Natrium hipoklorit merupakan salah satu 
larutan irigasi yang sering digunakan dalam 
prosedur perawatan saluran akar karena me-
miliki sifat antibakteri dan dapat melarutkan 
jaringan organik. Konsentrasi natrium hipoklorit 
yang dapat digunakan sebagai larutan irigasi 
saluran akar yaitu 0,5%-5,25%.3 Semakin tinggi 
konsentrasi natrium hipoklorit maka semakin 
tinggi juga kemampuannya untuk melarutkan 
jaringan organik.4 Penggunaan natrium hipoklorit 
harus dikombinasikan dengan EDTA karena na-
trium hipoklorit tidak dapat melarutkan jaringan 
anorganik.5,6 Interaksi dengan larutan irigasi 
pada prosedur perawatan saluran akar akan 
menyebabkan perubahan pada struktur gigi 
terutama pada dentin kamar pulpa.7

Setelah perawatan saluran akar selesai, 
pembuatan restorasi akhir sebaiknya dilakukan 
secepatnya untuk menghindari kebocoran ko-
ronal.8 Restorasi akhir dengan resin komposit 
direk memungkinkan adanya penyaluran gaya-
gaya fungsional ke seluruh permukaan gigi se-
hingga mengurangi resiko frakturnya gigi.7,9 
Salah satu jenis resin komposit yang dapat 
dipakai untuk menggantikan dentin yang hilang 
adalah resin komposit bulkfill.10

Penutupan koronal (coronal seal) pada 
restorasi akhir adalah faktor yang mendukung 
keberhasilan perawatan saluran akar jangka 
panjang. Penggunaan bahan bonding antara 
struktur gigi dan restorasi resin komposit dibutuh-
kan untuk mendapatkan pelekatan yang baik.11 
Bahan bonding telah banyak dikembangkan dan 
dikategorikan menjadi total-etch untuk generasi 
keempat dan kelima dan self-etch untuk generasi 
keenam dan ketujuh.12

Bonding generasi kelima terdiri dari dua 
sediaan yaitu etsa dan primer-adhesif. Bonding 
generasi keenam dikategorikan menjadi dua jenis 
yaitu dua tahap dan satu tahap aplikasi. Walau-
pun bahan bonding generasi enam satu tahap 
aplikasi lebih praktis digunakan tetapi struktur 
bahan bonding lebih kompleks dan lebih sensitif 
terhadap teknik yang digunakan. Bahan bond-
ing generasi enam dua tahap aplikasi memiliki 
integritas marginal dan kekuatan mekanis yang 
lebih baik. Masing-masing jenis bahan bonding 
tersebut memiliki aksi yang berbeda dalam ber-
ikatan dengan dentin kamar pulpa.8,12

Terjadinya ikatan yang baik antara mate-
rial restorasi dan struktur gigi dapat diukur dari 

tingkat kebocoran mikro yang terjadi pada daerah 
interfasial. Ikatan yang baik antara material 
restorasi dan struktur gigi dapat menurunkan 
resiko terjadinya kebocoran mikro pada tepi 
restorasi.13 Adanya kebocoran mikro antara 
restorasi dan struktur gigi dapat menyebab-
kan pewarnaan pada margin restorasi, karies 
sekunder, invasi bakteri ke daerah periapikal 
sehingga menyebabkan inflamasi yang rekuren. 
Hal ini akan menurunkan prognosis perawatan 
saluran akar yang telah dilakukan.9,12

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
adanya pengaruh konsentrasi natrium hipoklorit 
(2,5% dan 5,25%) sebagai bahan irigasi dan jenis 
bahan bonding (total-etch dan self-etch) terhadap 
kebocoran mikro resin komposit bulkfill viskositas 
rendah pada dentin kamar pulpa.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperi-
mental laboratoris. Penelitian dilakukan pada 
24 gigi premolar yang bagian mahkota giginya 
telah dipotong setinggi atap kamar pulpa dan 
dipreparasi pada bagian kamar pulpasehingga 
ukuran kavitas seluruh spesimen seragam. Spe-
simen dibagi menjadi tiga kelompok. Spesimen 
pada kelompok pertama hanya diirigasi dengan 
akuades sebagai kelompok kontrol. Spesimen 
pada kelompok dua diirigasi dengan NaOCl 
2,5% dilanjutkan dengan EDTA 17%. Spesimen 
pada kelompok tiga diirigasi dengan NaOCl 
5,25% dilanjutkan dengan EDTA 17%. Spesimen 
pada masing-masing kelompok dibagi menjadi 
dua sub-kelompok. Kavitas pada subkelompok 
pertama mendapat aplikasi bahan bonding 
total-etch sedangkan kavitas pada subkelompok 
dua mendapat aplikasi bahanbonding self-etch.
Kavitas pada seluruh spesimen ditutup dengan 
resin komposit bulkfill viskositas rendah. Seluruh 
spesimen disentrifugasi dan direndam dalam 
larutan metilen biru 2%.Spesimen gigi dibelah 
secara longitudinal dan dilakukan pengamatan 
pada penetrasi zat warna metilen biru 2% antara 
struktur gigi dan restorasi. Pengukuran dilakukan 
pada penetrasi zat warna metilen biru 2% terda-
lam dengan mikroskop stereo (perbesaran 50 
kali). Analisis data dilakukan dengan uji ANAVA 
dua jalur(tingkat kepercayaan 95 %) dilanjutkan 
dengan uji LSD. 
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HASIL PENELITIAN

Rerata kebocoran mikro resin komposit 
bulkfill viskositas rendah menunjukkan bahwa 
kedalaman penetrasi zat warna metilen biru pa-
ling tinggi berada pada kelompok perlakuan de-
ngan natrium hipoklorit konsentrasi 5,25% diikuti 
oleh konsentrasi 2,5% dan paling rendah berada 
pada kelompok kontrol. Pada kelompok jenis 
bahan bonding didapatkan hasil bahwa bahan 
bonding generasi 5 memiliki rerata kebocoran 
mikro yang lebih tinggi daripada generasi 6.

Hasil uji Shapiro-Wilk danLevene’s Test 
menunjukkan bahwa data normal dan homogen 
(p>0,05 untuk masing-masing uji) sehingga anali-
sis data statistik penelitian ini dapat dilanjutkan 
dengan uji ANAVA dua jalur. Hasil uji ANAVA dua 
jalur menunjukkan bahwa:
1)	 Ada pengaruh konsentrasi natrium hipoklorit 

terhadap kebocoran mikro resin komposit 
bulkfill viskositas rendah pada dentin kamar 
pulpa .

2)	 Ada pengaruh jenis bahan bonding terhadap 
kebocoran mikro resin komposit bulkfill visko-
sitas rendah pada dentin kamar pulpa.

3)	 Tidak ada interaksi pengaruh konsentrasi 
natrium hipoklorit dan jenis bahan bonding 
terhadap kebocoran mikro resin komposit 
bulkfill viskositas rendah pada dentin kamar 
pulpa.

Data kemudian diolah lebih lanjut den-
gan analisis post-hoc menggunakan uji LSD 
untuk mengetahui signifikansi perbedaan antar 
kelompok.Hasil uji LSD menunjukkan adanya 
perbedaan rerata kebocoran mikro resin kom-
posit bulkfill viskositas rendah pada dentin kamar 
pulpa yang bermakna antara semua kelompok 
perlakuan, ditunjukkan dengan nilai p<0,05 antar 
semua kelompok perlakuan.

PEMBAHASAN

Pada analisis variansi dua jalur, didapatkan 
nilai p < 0.05 untuk signifikansi pengaruh konsen-
trasi natrium hipoklorit terhadap kebocoran mikro 
resin komposit bulkfill viskositas rendah pada 
dentin kamar pulpa. Kelompok perlakuan dengan 
konsentrasi natrium hipoklorit 5,25% memiliki 
rerata kebocoran mikro yang lebih tinggi diikuti 
oleh konsentrasi natrium hipoklorit 2,5% dan 
rerata kebocoran mikro paling rendah berada 
pada kelompok kontrol.  

Kelompok kontrol memiliki rerata keboc-
oran mikro paling rendah karena dentin kamar 
pulpa tidak terpapar oleh larutan irigasi natrium 
hipoklorit. Pada kelompok perlakuan dengan na-
trium hipoklorit konsentrasi 2,5% maupun 5,25%, 
dentin kamar pulpa akan terpapar oleh residu ok-
sigen bebas hasil penguraian natrium hipoklorit. 
Kandungan oksigen bebas akan menghambat 
polimerisasi bahan bonding karena radikal bebas 
tersebut akan bersaing dengan monomer resin 
dan mengakibatkan terjadinya terminasi dini.13 
Natrium hipoklorit juga menyebabkan oksidasi 
pada matriks dentin dan membentuk radikal de-
rivat protein yang akan bersaing dengan mono-
mer resin sehingga terjadi terminasi dini dan 
polimerisasi yang tidak sempurna.14 Kandungan 
oksigen bebas pada daerah interfasial juga akan 
menghambat infiltrasi monomer resin ke dalam 
tubuli dentinalis dan kolagen dentin intertubular.13 
Penetrasi dan polimerisasi bahan bonding yang 
tidak sempurna mengakibatkan tidak terben-
tuknya ikatan antara material restorasi dan dentin 
yang baik sehingga resiko terjadinya kebocoran 
mikro pada daerah interfasial meningkat.15

Irigasi natrium hipoklorit pada prosedur 
perawatan saluran akar dapat mendegradasi 
matriks organik pada struktur dentin terutama 
kolagen.15 Natrium hipoklorit menghasilkan reaksi 
proteolitik dengan fragmentasi rantai peptida 
panjang pada kolagen dentin.16 Dengan terdegra-
dasinya kolagen dentin, maka lapisan hibrid yang 
terbentuk pada proses bonding hanya sedikit 
sedangkan pembentukan lapisan hibrid meru-
pakan faktor utama untuk mendapatkan ikatan 
yang baik antara material restorasi dan dentin.17 
Semakin tinggi konsentrasi natrium hipoklorit 
maka semakin tinggi juga kemampuannya untuk 
mendegradasi matriks organik.4,18 Teori ini sesuai 
dengan hasil penelitian yaitu tingkat kebocoran 
mikro lebih tinggi pada kelompok perlakuan 
dengan konsentrasi natrium hipoklorit 5,25%. 
Konsentrasi natrium hipoklorit yang lebih tinggi 
menyebabkankan degradasi kolagen berlebihan 
dan lapisan hibrid yang terbentuk hanya sedikit. 
Pembentukan lapisan hibrid yang tidak sempurna 
mengakibatkan tidak terbentuknya ikatan yang 
baik antara material restorasi dan struktur dentin 
sehingga tingkat kebocoran mikro yang terjadi 
lebih tinggi.17

Pada penelitian ini juga dilakukan irigasi 
EDTA 17% pada kelompok perlakuan dengan 
natrium hipoklorit 2,5% dan 5,25%. Kombinasi 
natrium hipoklorit dan EDTA diharapkan mampu 
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membersihkan smear layer dengan lebih efek-
tif sehingga infiltrasi bahan bonding menjadi 
lebih optimal.2 Pada penelitian ini, irigasi EDTA 
17% tidak meningkatkan kerja sistem bonding 
pada kelompok perlakuan dengan konsentrasi 
natrium hipoklorit 2,5% maupun 5,25% karena 
adanya pengaruh degradasi kolagen dan residu 
oksigen bebas dari irigasi natrium hipoklorit 
sebelumnya.

Pada analisis variansi dua jalur, didapat-
kan juga nilai p < 0.05 untuk signifikansi pengaruh 
jenis bahan bonding terhadap kebocoran mikro 
resin komposit bulkfill viskositas rendah pada 
dentin kamar pulpa. Kelompok perlakuan dengan 
bahan bonding generasi 5 memiliki rerata kebo-
coran mikro yang lebih tinggi daripada bahan 
bonding generasi 6. Sistem bonding total-etch 
membutuhkan prosedur etsa pada dentin untuk 
menghilangkan smear layer, demineralisasi 
dentin, dan membuka tubuli dentinalis.19 Setelah 
prosedur etsa bila terjadi pengeringan yang 
berlebihan (over-dried), kolagen akan kolaps 
sehingga monomer resin tidak dapat melakukan 
penetrasi. Namun pada keadaan yang terlalu 
basah (over-wet), lapisan hibrid akan mengan-
dung porositas. Kedua keadaan ini tidak akan 
menghasilkan ikatan yang baik antara material 
restorasi dan dentin. Sistem bonding total-etch 
sangat sensitif terhadap teknik yang dilakukan 
terutama dalam mencapai kelembapan dentin 
yang sesuai. Pada sistem bonding total-etch, 
juga terjadi diskrepansi antara kedalaman de-
mineralisasi oleh etsa dan infiltrasi monomer 
resin sehingga kolagen pada dasar lapisan hi-
brid tidak terpapar oleh infiltrasi monomer resin. 
Keadaan ini akan mengakibatkan terjadinya 
kebocoran mikro.20

Berbeda dengan sistem bonding total-
etch, sistem bonding self-etch menggunakan 
monomer asam yang tidak memerlukan prosedur 
pencucian setelah etsa. Monomer asam akan 
melarutkan komponen hidroksiapatit secara 
parsial, menginfiltrasikan primer dan monomer 
resin pada kolagen dentin, dan menggabungkan 
smear layer ke dalam lapisan hibrid. Mekanisme 
kerja sistem bonding self-etch akan meningkat-
kan integritas marginal karena aplikasi etsa, 
primer, dan adhesif berlangsung secara simultan 
atau bersamaan sehingga tidak ada diskrepansi 
seperti yang terjadi pada sistem bonding total-
etch.19

Bahan bonding self-etch generasi 6 yang 
dipakai pada penelitian ini termasuk dalam jenis 

mild self-etch adhesives (pH ≥ 2). Walaupun 
pada mild self-etch adhesives tidak terjadi de-
mineralisasi dentin yang dalam, kristal-kristal 
hidroksiapatit yang masih tertinggal di sekitar 
kolagen dentin akan berinteraksi secara kimiawi 
dengan monomer resin sehingga didapatkan 
ikatan yang baik antara material restorasi dan 
dentin.21 Bahan bonding self-etch generasi 6 
yang dipakai pada penelitian ini juga mengguna-
kan aseton sebagai pelarutnya. Aseton memiliki 
kemampuan yang baik dalam menghilangkan 
residu air pada dentin (water chaser) sehingga 
ikatan antara material restorasi dan dentin dapat 
terbentuk dengan baik.22

Interaksi konsentrasi natrium hipoklorit 
dan jenis bahan bonding tidak berpengaruh se-
cara signifikan terhadap kebocoran mikro resin 
komposit bulkfill viskositas rendah pada dentin 
kamar pulpa. Hal ini ditunjukkan dengan nilai p 
> 0,05 (p = 0,459) pada hasil analisis variansi 
dua jalur. Konsentrasi natrium hipoklorit tidak 
memiliki efek yang sinergis dengan jenis bahan 
bonding dalam mempengaruhi terjadinya kebo-
coran resin komposit bulkfill viskositas rendah. 
Tidak ada interaksi antara konsentrasi natrium 
hipoklorit dan jenis bahan bonding disebabkan 
karena kondisi dentin kamar pulpa setelah iri-
gasi natrium hipoklorit dengan konsentrasi yang 
berbeda tidak akan mengubah mekanisme kerja 
sistem bonding total-etch dan self-etch pada 
dentin kamar pulpa.8 Bahan bonding total-etch 
dan self-etch tetap akan bekerja melalui prosedur 
etsa untuk demineralisasi komponen anorganik 
yang diikuti dengan infiltrasi primer dan resin 
adhesif walaupun pada sistem bonding self-etch 
terjadi modifikasi smear layer menjadi substrat 
bonding.12

Pada hasil analisis LSD data didapatkan 
perbedaan rerata yang signifikan antara semua 
kelompok perlakuan. Masing-masing variabel 
yaitu konsentrasi natrium hipoklorit sebagai 
bahan irigasi dan jenis bahan bonding berpen-
garuh secara signifikan terhadap kebocoran 
resin komposit bulkfill viskositas rendah tetapi 
tidak ada interaksi pengaruh keduanya. Hal ini 
menyebabkan adanya signifikansi perbedaan 
rerata antar semua kelompok perlakuan.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilaku-
kan dapat ditarik kesimpulan bahwa konsentrasi 
natrium hipoklorit 5,25% mengakibatkan ter-
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jadinya kebocoran mikro resin komposit bulkfill 
viskositas rendah pada dentin kamar pulpa yang 
lebih tinggi daripada konsentrasi natrium hipok-
lorit 2,5% dan bahan bonding total-etch (generasi 
5) mengakibatkan terjadinya kebocoran mikro 
resin komposit bulkfill viskositas rendah pada 
dentin kamar pulpa yang lebih tinggi daripada 
bahan bonding self-etch (generasi 6 dua tahap 
aplikasi).

SARAN

Larutan irigasi natrium hipoklorit dengan 
konsentrasi 2,5% sebaiknya digunakan pada 
prosedur perawatan saluran akar untuk memini-
malkan kerusakan kolagen dentin. Bahan bond-
ing self-etch (generasi 6 dua tahap aplikasi) dapat 
digunakan pada prosedur restorasi akhir dengan 
resin komposit untuk mendapatkan ikatan yang 
baik antara struktur gigi dan resin komposit. Pe-
nelitian lebih lanjut perlu dilakukan dengan variasi 
variabel pengaruh seperti volume larutan irigasi, 
waktu kontak, jenis bahan bonding, jenis resin 
komposit, dan teknik aplikasi resin komposit.
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