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ABSTRAK

Peningkatan daya antibakteri NaOCl dapat dilakukan dengan menaikkan suhu larutan atau dengan penambahan surfaktan.
akan tetapi pemanasan masih menjadi perdebatan karena merusak struktur kimia NaOCl. Enterococcus faecalis merupakan spesies 
bakteri yang ditemukan pada perawatan endodontik yang gagal. Penelitian bertujuan mengetahui bagaimana pengaruh suhu dan  
penambahan surfaktan pada daya antibakteri NaOCl  terhadap E. faecalis.Penelitian terdiri dari empat kelompok: NaOCl 5,25% 
suhu 28OC, NaOCl 5,25% suhu 45OC, NaOCl 5,25% ditambah surfaktan suhu 28OC dan NaOCl 5,25% ditambah surfaktan suhu 
45OC. Sembilan cawan petri berisi media MHA, masing-masing berisi empat sumuran yang mewakili empat kelompok penelitian. 
Seluruh cawan petri dimasukkan kedalam anaerobic jar, dieramkan dalam inkubator selama 24 jam dengan suhu 37o, dan diukur 
zona hambatnya.Anava dua jalur menunjukkan pengaruh suhu dan penambahan surfaktan pada daya antibakteri NaOCl terhadap 
E. faecalis. Uji LSD menunjukkan daya antibakteri NaOCl 5,25%  suhu 45OC dengan penambahan surfaktan lebih besar diband-
ing kelompok lain. Daya antibakteri NaOCl 5,25% yang ditambah surfaktan lebih besar dari NaOCl 5,25% tanpa penambahan 
surfaktan pada suhu yang sama. Daya antibakteri NaOCl 5,25% suhu 45OC lebih besar dari NaOCl 5,25% suhu 28OC, baik pada 
kelompok tanpa penambahan surfaktan maupun dengan penambahan surfaktan.

Kata kunci: sodium hipoklorit, suhu , surfaktan, E. faecalis

ABSTRACT

Antibacterial activity of NaOCl can improved by heated or by added surfactant, but heating is still debated as damaging 
its chemical structure. Enterococcus faecalis is bacteria which frequently found in root canal treatment failure. The aims of this 
study was to evaluate the influence of temperature and surfactant to antibacterial activity of NaOCl against E. faecalis.The study 
divided to four groups: NaOCl 5.25% at 28OC and  45OC, NaOCl 5.25% with added surfactants at 28OC, and 45OC. Nine petri dish 
containing MHA, each contain four wells that represent four research groups. The entire petri dish inserted into the anaerobic jar, 
incubated for 24 hours at 37OC, and measured the inhibitory zone . Two way Anova show the influence of temperature and surfac-
tant to the antibacterial activity of NaOCl against E. faecalis. Antibacterial activity of NaOCl 5.25%  at 45OC with added surfactant 
was greater than other groups. Antibacterial activity of NaOCl 5.25% with added surfactant is greater than 5.25% NaOCl without 
added surfactant at the same temperature. Antibacterial activity of NaOCl 5.25% at 45OC was greater than NaOCl 5.25% at 28OC, 
both in the group without added surfactant and with added surfactant.

Keywords: sodium hypochlorite, temperature, surfactants, E. faecalis

PENDAHULUAN

Perawatan saluran akar pada dasarnya 
terdiri atas preparasi biomekanik, desinfeksi sa-
luran akar dan pengisian saluran akar.1 Tujuan 
utama perawatan saluran akar adalah melarut-
kan jaringan pulpa atau jaringan nekrosis, me-
nghilangkan bakteri dari saluran akar dan mence-
gah kontaminasi ulang saluran akar dari bakteri.2 

Berbagai teknik dan instrumen preparasi mekanis 
serta jenis larutan irigasi dikembangkan dengan 
tujuan meningkatkan keberhasilan perawatan 
endodontik.3

Preparasi mekanis dengan instrumen en-
dodontik memiliki keterbatasan karena anatomi 
saluran akar yang kompleks.2 Menurut Haa-

pasalo3 irigasi adalah satu satunya jalan untuk 
menjangkau daerah yang belum terpreparasi 
instrumen mekanik. Larutan irigasi digunakan 
untuk membantu memfasilitasi proses pem-
bersihan sisa jaringan nekrotik dan biofilm dari 
saluran akar.4 Idealnya larutan irigasi memiliki 
kemampuan: melarutkan jaringan organik dan 
anorganik, bersifat antibakteri, tidak merusak jar-
ingan periapikal, memiliki tegangan permukaan 
yang rendah, dan memiliki aksi pembasahan.1

Larutan irigasi yang disarankandalam 
perawatan saluran akaradalah sodium hipoklorit 
(NaOCl).5 NaOCl konsentrasi 0,5 % - 6 % merupa-
kan larutan irigasi yang paling sering digunakan 
karena memiliki kemampuan melarutkan jaringan 
organik yang tinggi dan memiliki daya antibakteri 
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spektrum luas, terutama pada konsentrasi di atas 
2,5 %.6 NaOCl dapat menciptakan suasana basa 
dan dapat membunuh bakteri pada konsentrasi 
0,5% - 6%.7 NaOCl dapat dikombinasi dengan 
larutan irigasi lain seperti ethylenediamine tetra 
acetic (EDTA) dan klorheksidin.3

Kekurangan NaOCl sebagai larutan irigasi 
adalah terbatasnya kemampuan penetrasi pada 
tubulus dentinalis.NaOCl memiliki tegangan per-
mukaan yang tinggi sehingga tidak dapat dengan 
mudah berpenetrasi ke dalam tubulus dentinalis.
Berbagai upaya dilakukan untuk meningkatkan 
efektivitas NaOCl, salah satunya adalah dengan 
menaikkan suhu larutan.8,9 Dalam suhu yang lebih 
tinggi, pergerakan molekul-molekul pada larutan 
NaOCl akan semakin cepat sehingga daya alir 
larutanakan bertambah, serta akan meningkat-
kan efektivitas bekterisidal hampir dua kali lipat 
pada setiap kenaikan 5°C.4 Larutan NaOCl yang 
sebelumnya sudah dipanaskan menunjukkan 
peningkatan kemampuan dalam melarutkan 
jaringan nekrotik dan efisien dalam mencegah 
terbentuknya fase stasioner E. faecalis.8 Hasil 
yang bertolak belakang ditunjukkan oleh peneli-
tian Gambarini dkk.,10 yang menyebutkan bahwa 
pemanasan hingga 50°C tidak memberikan efek 
yang signifikan terhadap sifat kimia NaOCl.

Cara lain dalam meningkatkan daya an-
tibakteri NaOCl adalah dengan menambahkan 
surfaktan.6 Penambahan surfaktan pada NaOCl 
dapat menurunkan tegangan permukaan, men-
ingkatkan stabilitas keberadaan ion klorin dan 
kemampuan melarutkan protein, serta men-
ingkatkan efektivitas daya antibakteri.11 Triton 
X-100 adalah salah satu surfaktan non ionik yang 
mampu menstabilkan kadar klorin aktif NaOCl. 
Tingginya kadar klorin aktif dapat meningkatkan 
daya antibakteri NaOCl. Penelitian sebelumnya 
menunjukkan bahwa NaOCl yang mengandung 
surfaktan memiliki tegangan permukaan yang 
lebih rendah dan mampu mematikan bakteri 
dengan kontak langsung.12

Enterococcus faecalis (E. faecalis) adalah 
bakteri anaerob fakultatif berbentuk kokus, yang 
memiliki resistensi yang lebih tinggi terhadap 
agen antibakteri jika dibandingkan dengan 
bakteri lain.6 Enterococcus faecalis merupakan 
spesies bakteri yang ditemukan pada perawatan 
endodontik yang gagal.8 Bakteri ini biasanya 
dapat diisolasi dari infeksi endodontik yang 
menetap.6 Faktor utama yang menyebabkan E. 
faecalis dapat bertahan selama proses perawa-

tan saluran akar adalah kemampuan bakteri ini 
untuk membentuk biofilm, beradaptasi dengan 
lingkungan yang bersuhu tinggi dan memili kisa-
ran pH yang besar.13

Daya antibakteri NaOCl terhadap E. 
faecalis dapat ditingkatkan melalui penambahan 
surfaktan,akan tetapi pemanasan masih menjadi 
perdebatan akibat adanya perbadaan hasil pada 
beberapa penelitian. Hal ini menjadi menarik 
untuk ditelaah lebih lanjut apakah peningkatan 
suhu yang disertai dengan penambahan sur-
faktan mampu memberikan peningkatan yang 
signifikan pada daya antibakteri NaOCl  terhadap 
E. faecalis. Berdasar pada uraian diatas timbul 
permasalahan: bagaimana pengaruh suhu dan 
penambahan surfaktan pada daya antibakteri so-
dium hipokorit terhadap Enterococcus faecalis.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
pengaruh suhu dan penambahan surfaktan pada 
daya antibakteri sodium hipokorit terhadap En-
terococcus faecalis. Penelitian mengenai NaOCl 
yang mengandung surfaktan dan dipanaskan 
pernah dilakukan oleh Stojicic dkk.,14  yang me-
neliti tentang pengaruh konsentrasi, suhu dan 
surfaktan (Triton X-100) terhadap kemampuan 
NaOCl dalam melarutkan jaringan. Stojicic dkk.,14 
menyebutkan bahwa pemanasan hingga 45°C 
dan penambahan surfaktan mampu meningkat-
kan secara signifikan kemampuan NaOCl dalam 
melarutkan jaringan organik.

Penelitian ini menggunakan larutan irigasi 
NaOCl yang ditambah surfaktan dan dipanas-
kan, serta bertujuan lebih lanjut untuk meneliti 
perbedaan daya antibakteri sodium hipoklorit 
dengan penambahan surfaktan dan pemanasan 
terhadap Enterococcus faecalis.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian 
ini adalah sebagai sumber informasi mengenai 
referensi penambahan surfaktan dan pemanasan 
pada sodium hipoklorit sebagai larutan irigasi 
dalam perawatan saluran akar. Selain itu, pene-
litian ini diharapkan menjadi sumber informasi 
ilmiah tentang bahan irigasi yang dapat berguna 
dalam bidang Kedokteran Gigi khususnya ilmu 
Konservasi Gigi dan dunia ilmu pengetahuan 
pada umumnya.

METODE

Pemeriksaan aktivitas bakteri mengguna-
kan metode difusi. Penelitian ini terdiri dari empat 
kelompok. Kelompok I adalah NaOCl 5,25%, 
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kelompok II adalah kelompok NaOCl 5,25% 
ditambah surfaktan. Kelompok I dan II dibagi lagi 
menjadi Ia yaitu NaOCl 5,25% suhu 28°C; Ib yaitu 
NaOCl 5,25% suhu 45°C; IIa yaitu NaOCl 5,25% 
ditambah surfaktan, suhu 28°C; IIb yaitu NaOCl 
5,25% ditambah surfaktan, suhu 45°C. Sembilan 
cawan petri masing-masing berisi empat sumu-
ran yang mewakili empat kelompok perlakuan (Ia, 
Ib, IIa, IIb). Masing-masing sumuran berdiameter 
7 mm dan berjarak 40 mm satu sama lain.

Sembilan cawan petri berisi media MHA 
diusap dengan ose yang telah mengandung 
E. faecalis dan diratakan dengan spreader.
Pola sumuran dibuat pada kertas dengan jarak 
sumuran masing-masing 40mm. Masing-masing 
cawan petri ditandai dengan pola dan diberi label 
Ia, Ib, IIa, IIb. Dibuat sumuran dengan diameter 
7mm sesuai dengan pola yang telah dibuat.
Larutan NaOCl sebanyak 50 ìl diambil dengan 
pipet ukur dan diletakkan pada sumuran sesuai 
dengan kelompoknya. Seluruh cawan petri berisi 
media MHA dari keempat kelompok dimasukkan 
kedalam anaerobic jar kemudian dieramkan 
dalam inkubator selama 24 jam dengan suhu 
37°C .

Data diperoleh dari pengukuran zona 
hambatan di sekitar sumuran setelah inkubasi 
selama 24 jam dengan suhu 37°C. Pengukuran 
dilakukan dengan menggunakan jangka sorong.
Cara pengukuran yaitu dengan mengambil 2 
garis yang saling tegak lurus melalui titik pusat 
lubang sumuran, sedangkan garis yang ketiga di-
ambil diantara kedua garis tersebut yaitu dengan 
membentuk sudut 45°. Pengukuran dilakukan 
sebanyak 3 kali pada tempat yang berbeda.

Pengukuran pertama dilakukan menggu-
nakan zona hambatan (A-B) dikurangi diameter 
lubang sumuran (a-b) dan hasilnya dibagi 2, 
sehingga diperoleh data pengukuran pertama.
Pengukuran kedua dilakukan dengan mengu-
kur zona hambatan yang tegak lurus dengan 
pengukuran pertama (C-D) dikurangi diameter 
lubang sumuran (c-d) kemudian hasilnya dibagi 
2, sehingga diperoleh data pengukuran kedua.
Pengukuran ketiga didapatkan dengan mengukur 
zona hambatan pada sudut 45o (E-F) dikurangi 
diameter lubang sumuran (e-f) lalu hasilnya 
dibagi 2 sehingga diperoleh data pengukuran ke-
tiga. Data pengukuran pertama, kedua dan ketiga 
kemudian diambil rata-rata, maka diperoleh data 
zona hambatan untuk cawan petri pertama. Cara 

yang sama dilakukan pada tiap cawan petri yang 
akan diukur zona hambatannya.

HASIL

Penelitian dilakukan untuk mengetahui 
bagaimana pengaruh suhu dan penambahan 
surfaktan pada daya antibakteri NaOCl terhadap 
E, faecalis. Pengukuran daya antibakteri NaOCl 
terhadap E. faecalis dilakukan malalui metode di-
fusi. Daya antibakteri dihitung dengan mengukur 
zona hambat pada masing-masing kelompok.

Hasil penelitian menggambarkan bahwa 
rerata daya antibakteri tertinggi ditunjukkan oleh 
NaOCl 5,25% yang ditambah surfaktan dan 
berada pada 45°C, dan rerata daya antibakteri 
terendah ditunjukkan oleh NaOCl 5,25% pada 
suhu 28°C. Rerata daya antibakteri NaOCl 5,25% 
yang ditambah surfaktan lebih tinggi dari NaOCl 
5,25% tanpa penambahan surfaktan, pada suhu 
yang sama. Rerata daya antibakteri suhu 45°C 
baik pada kelompok NaOCl 5,25% maupun 
NaOCl 5,25% ditambah surfaktan lebih tinggi dari 
rerata daya antibakteri kelompok yang berada 
pada suhu 28°C.

Hasil uji Anava dua jalur menunjukkan 
bahwa suhu dan penambahan surfaktan berpe-
ngaruh pada daya antibakteri NaOCl terhadap E. 
faecalis. Selain itu, uji Anava dua jalur pada Tabel 
1 juga menunjukkan bahwa terdapat interaksi 
suhu dan surfaktan pada daya antibakteri NaOCl 
terhadap E. faecalis. Dari hasil uji Anava dua jalur 
yang menunjukkan bahwa terdapat pengaruh 
suhu dan penambahan surfaktan pada daya 
antibakteri NaOCl terhadap E. faecalis maka 
selanjutnya dilakukan uji Post Hoc dengan uji 
LSD untuk.

Hasil uji LSD menunjukkan bahwa daya 
antibakteri terhadap E.faecalis pada kelompok 
NaOCl 5,25 % yang ditambah surfaktan dan 
berada pada suhu 45°, lebih tinggi dibandingkan 
dengan kelompok lain. Uji LSD juga menunjuk-
kan bahwa daya antibakteri NaOCl 5,25% pada 
suhu 45°C lebih besar jika dibandingkan dengan 
NaOCl 5,25% pada suhu 28°C dan NaOCl 5,25% 
yang ditambah surfaktan pada suhu 28°C. Se-
lain itu uji LSD juga menunjukkan bahwa pada 
suhu yang sama, yaitu baik pada kelompok suhu 
28°C maupun kelompok suhu 45°C, daya anti-
bakteri NaOCl 5,25% yang ditambah surfaktan 
lebih baik dari NaOCl 5,25% tanpa penambahan 
surfaktan.
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PEMBAHASAN

Hasil uji Anava dua jalur menunjukkan 
bahwa terdapat pengaruh suhu pada daya anti-
bakteri NaOCl terhadap E. faecalis. Suhu 45°C 
berpengaruh pada daya antibakteri NaOCl ter-
hadap E. faecalis pada kelompok NaOCl 5,25% 
tanpa surfaktan maupun NaOCl 5,25% yang 
ditambah surfaktan. Hal ini sesuai dengan pe-
nelitian sebelumnya yang menyebutkan bahwa 
NaOCl pada suhu yang lebih tinggi memiliki daya 
antibakteri yang lebih tinggi, hingga dua kali lipat 
setiap kenaikan suhu 5°C.4,14

Suhu suatu massa akan berbanding lurus 
dengan kecepatan pergerakan molekul-molekul 
dan laju reaksi. sesuai dengan hukum fisika yang 
menyebutkan Ek = ½.m.v2, semakin tinggi suhu 
larutan maka laju reaksi (v) akan meningkat, seh-
ingga suhu yang tinggi akan meningkatkan energi 
kinetik molekul (Ek). Pada suhu 45°C, energi 
kinetik molekul NaOCl akan lebih tinggi dibanding 
pada suhu 28°C. Energi kinetik yang meningkat 
akan menyebabkan reaksi kloraminasi semakin 
cepat dan asam hipokorit yang dihasilkan se-
makin besar. Asam hipokorit merupakan bentuk 
aktif dari klorin yang terkandung dalam NaOCl. 
Asam hipokorit adalah oksidan kuat yang mampu 
mengganggu metabolisme E. faecalis dengan 
mengoksidasi kelompok sulfidril (SH) pada enzim 
bakteri, termasuk sistein.15

Dalam penelitian, NaOCl berada dalam 
suhu 28°C dan 45°C. Suhu 45°C merupakan 
suhu yang optimal bagi peningkatan daya an-
tibakteri NaOCl terhadap E.faecalis.8 Daya an-
tibakteri terhadap E. faecalis yang besar pada 
kelompok NaOCl 5,25% tanpa surfaktan pada 
suhu 45°C dan NaOCl 5,25 % yang ditambah 
surfaktan pada suhu 45°C tidak disebabkan 
secara langsung oleh suhu larutan. Pada suhu 
45°C E. faecalis masih dapat bertahan dan 
bermetabolisme dengan baik. Sebagaimana 
disebutkan oleh Facklam dan Teixeira,16 bahwa 
E. faecalis adalah bakteri yang mampu berkem-
bang biak pada kisaran pH yang luas, pada suhu 
10-45°C, dan mampu bertahan pada lingkungan  
bersuhu 60°C selama 30 menit. Kemampuan E. 
faecalis bertahan hingga suhu 45°C disebabkan 
oleh adanya Heat-Shock Proteins (HSPs) yang 
terutama terdiri dari kaperon dan protease yang 
diinduksi operon groE dan dnaK.17,18 Dengan 
demikian, tingginya daya antibakteri NaOCl pada 
suhu 45°C merupakan akibat dari meningkatnya 

energi kinetik dan pembentukan asam hipokorit 
pada NaOCl, bukan akibat dari perubahan me-
tabolisme E. faecalis pada suhu 45°C.

Pada uji Anava dua jalur, pengaruh penam-
bahan surfaktan pada daya antibakteri terhadapE. 
faecalis tampak pada kelompok NaOCl 5,25% 
baik pada suhu 28°C maupun 45°C. Surfaktan 
mampu menurunkan tegangan permukaan dan 
menjaga kestabilan asam hipokorit. Turunnya 
tegangan permukaan menyebabkan molekul-
molekul NaOCl lebih mudah berkontak dengan 
material yang dialiri. Penurunan tegangan per-
mukaan NaOCl akan meningkatkan kecepatan 
alir, sehingga waktu kontak dengan bakteri akan 
semakin tinggi. Peningkatan waktu kontak NaOCl 
dengan bakteri, disertai dengan peningkatan 
kestabilan asam hipokorit akan meningkatkan 
daya antibakteri terhadap E. faecalis. Hal ini 
sesuai dengan penelitian sebelumnya yang 
menunjukkan bahwa penambahan surfaktan 
dapat menurunkan tegangan permukaan NaOCl 
dan meningkatkan daya antibakteri.6,14 Pada saat 
berkontak dengan bakteri, asam hipokorit yang 
terkandung pada NaOCl akan mengintervensi 
metabolisme bakteri melalui reaksi oksidasi yang 
bersifat ireversibel.15

Triton-X 100 yang digunakan sebagai 
surfaktan dalam penelitian tidak memiliki daya 
antibakteri, sehingga daya antibakteri NaOCl 
5,25% yang ditambah surfaktan terhadap popu-
lasi E. faecalis hanya berasal NaOCl 5,25%. 
Menurut Sirtes dkk.,8 penambahan Triton X-100 
dapat menjaga kestabilan kandungan klorin 
aktif pada NaOCl. Dengan penambahan Triton 
X-100 terjadi penurunan tegangan permukaan 
sehingga waktu kontak dengan bakteri akan 
meningkat, selain itu penambahan Triton X-100 
juga meningkatkan kestabilan asam hipokorit, 
sehingga daya antibakteri yang dihasilkan oleh 
NaOCl semakin tinggi.

Metabolisme E. faecalis terutama terjadi 
pada membran sitoplasma.19 Dalam membran 
sitoplasma, E. faecalis menghasilkan beberapa 
enzim yang berperan besar dalam kemampuan 
beradaptasi dan virulensinya.20 Staphylococ-
cal surface protein sorting A (SrtA) adalah 
salah satu enzim bakteri yang terdapat pada 
membran sitoplasma.21 SrtA merupakan enzim 
yang berperan penting dalam kelangsungan 
hidup dan kemampuan virulensi E. faecalis.22 
SrtA mengandung bagian aktif berupa sistein, 
yang dapat di non aktifkan oleh asam hipokorit 
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yang dihasilkan NaOCl, melalui penggantian ion 
hidroksil dengan ion klorin. Inaktivasi sistein oleh 
asam hipokorit akan mengganggu stabilitas SrtA, 
sehingga metabolisme dan kemampuan virulensi 
E. faecalis akan terganggu.

Hasil uji Anava dua jalur menunjukkan 
bahwa terjadi interaksi antara suhu dan penam-
bahan surfaktan pada daya antibakteri NaOCl 
terhadap E. faecalis. Interaksi yang terjadi pada 
daya antibakteri NaOCl, disebabkan oleh adanya 
pengaruh suhu yang memberikan efek peningka-
tan pembentukan asam hipokorit, disertai dengan 
meningkatnya waktu kontak dan kestabilan asam 
hipokorit yang disebabkan oleh penambahan 
surfaktan. Hal tersebut sejalan dengan hasil 
penelitian yang menunjukkan bahwa NaOCl 
pada suhu 45°C dan ditambah surfaktan memi-
liki kemampuan penetrasi terbesar ke dalam 
tubulus dentinalis.14 Dengan demikian selain 
berpengaruh pada kemampuan penetrasi ke 
tubulus dentinalis, suhu dan penambahan sur-
faktan berpengaruh pada daya antibakteri NaOCl 
terhadap E.faecalis.

Hasil uji LSD, menunjukkan bahwa daya 
antibakteri terhadap E.faecalis pada kelompok 
NaOCl 5,25 % yang ditambah surfaktan dan 
berada pada suhu 45°, lebih tinggi dibandingkan 
dengan kelompok lain. Hal ini disebabkan oleh 
adanya pengaruh suhu 45°C dan penambahan 
surfaktan yang sinergis dalam meningkatkan 
pembentukan asam hipokorit, menjaga kestabi-
lan asam hipokorit dan memperpanjang waktu 
kontak dengan bakteri, sehingga mampu meng-
hasilkan daya antibakteri terhadap E.faecalis 
paling besar dibanding kelompok lain. Semakin 
tinggi asam hipokorit yang terbentuk maka daya 
antibakteri yang dimiliki semakin tinggi. Penam-
bahan surfaktan mampu menjaga kestabilan 
asam hipokorit yang sudah terbentuk, dan men-
ingkatkan waktu kontak dengan bakteri.

Uji LSD juga menunjukkan bahwa daya 
antibakteri NaOCl 5,25% pada suhu 45°C 
lebih besar jika dibandingkan dengan NaOCl 
5,25% pada suhu 28°C dan NaOCl 5,25% yang 
ditambah surfaktan pada suhu 28°C. Hal ini 
disebabkan oleh adanya pembentukan asam 
hipokorit yang lebih banyak pada NaOCl suhu 
45°C, jika dibandingkan dengan suhu 28°C. 
Penambahan surfaktan pada NaOCl 5,25% tidak 
memberikan peningkatan jumlah asam hipokorit 
yang terbentuk sehingga daya antibakteri yang 
ditimbulkan tidak lebih baik dari NaOCl 5,25% 

pada suhu 45°C. 
Daya antibakteri NaOCl 5,25% yang dita-

mbah surfaktan dan berada pada suhu 28°C 
lebih baik dari NaOCl 5,25% pada suhu 28°C, 
begitu juga daya antibakteri NaOCl 5,25% yang 
ditambah surfaktan dan berada pada suhu 
45°C lebih baik dari NaOCl 5,25% suhu 45°C. 
Hal ini disebabkan oleh kemampuan surfaktan 
dalam menjaga kestabilan asam hipokorit dan 
menurunkan tegangan permukaan NaOCl. Asam 
hipokorit dalam NaOCl 5,25% yang ditambah 
surfaktan akan lebih stabil  dan memberikan 
daya antibakteri yang lebih baik jika dibandingkan 
dengan NaOCl  5,25% pada suhu yang sama. 
Penurunan tegangan permukaan yang disebab-
kan oleh adanya surfaktan pada NaOCl 5,25% 
menyebabkan meningkatnya waktu kontak de-
ngan bakteri, sehingga daya antibakteri NaOCl 
5,25% yang ditambah surfaktan akan lebih baik 
dari NaOCl 5,25% pada suhu yang sama. 

Uji LSD, menggambarkan bahwa NaOCl 
5,25% pada suhu 45°C memiliki daya antibakteri 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan NaOCl 
5,25% pada suhu 28°C. Selain itu, daya anti-
bakteri NaOCl 5,25% ditambah surfaktan pada 
suhu 45°C juga lebih baik dari larutan yang sama 
pada suhu 28°C. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa pada suhu 45°C larutan NaOCl 5,25% 
baik yang tanpa penambahan surfaktan maupun 
yang ditambah surfaktan mampu menghasilkan 
daya antibakteri yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan larutan yang sama pada suhu 28°C. 
Pada suhu 45°C, laju reaksi lebih tinggi daripada 
suhu 28°C sehingga asam hipokorit yang terben-
tuk juga lebih besar. Asam hipokorit merupakan 
bentuk aktif dari klorin pada NaOCl yang mampu 
menghasilkan daya antibakteri.

KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah ter-
dapat pengaruh suhu dan penambahan surfaktan 
pada daya antibakteri sodium hipoklorit terhadap 
E. faecalis. Daya antibakteri terbesar ditunjukkan 
oleh NaOCl 5,25% suhu 45°C yang ditambah 
dengan surfaktan.

SARAN

Penelitian lebih lanjut mengenai perban-
dingan daya antibakteri sodium hipoklorit 5,25% 
suhu 45°C yang ditambah surfaktan dengan klor-
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heksidin 2% yang ditambah surfaktan terhadap 
E. faecalisdapat dilakukan.
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