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ABSTRACT 
Endodontic treatment can be used to treat root canal infections. In endodontic treatment, calcium hydroxide Ca(OH)2 is com-
monly used as an intracanal medicament, because of its high alkaline pH, which results in antimicrobial properties. Nanopar-
ticles are technological advancements used to improve the antimicrobial properties of Ca(OH)2. The purpose of this study is 
to determine the effect of particle size on the pH of Ca(OH)2 paste dissolved in various solvents, including distilled water, pro-
pylene glycol, and polyethylene glycol with an L/P ratio of 0.8. A total of 24 samples of Ca(OH)2 paste were placed in a plastic 
tube with a height of 10 mm and a diameter of 2 mm and immersed in 10 mL distilled water in an incubator at 37oC. The pH 
was measured on day 1, day 7, and day 14. One-way Anova (p<0.05) was used to analyze the collected data revealed that con-
ventional Ca(OH)2 and nanoparticles Ca(OH)2 (NCa) had nearly the same pH on day 1, day 7, and day 14 in all solvents. NCa 
had a lower pH than conventional Ca(OH)2 in all samples. It is concluded that Ca(OH)2 particle size did not affect the pH of 
the Ca(OH)2 paste. 
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ABSTRAK 
Penanganan infeksi saluran akar dapat dilakukan dengan perawatan endodontik. Kalsium hidroksida Ca(OH)2 secara luas di-
gunakan sebagai medikamen intrakanal pada perawatan endodontik, karena memiliki pH alkali yang tinggi sehingga mengha-
hasilkan sifat antimikroba. Nanopartikel merupakan inovasi yang dilakukan untuk meningkatkan sifat antimikroba pada kalsium 
hidroksida. Penelitian ini mengevaluasi pengaruh ukuran partikel terhadap nilai pH pasta Ca(OH)2 yang dilarutkan dengan be-
berapa pelarut, yaitu akuades, propylene glycol, dan polyethylene glycol dengan rasio L/P 0,8. Sebanyak 24 sampel pasta 
Ca(OH)2 yang dimasukkan ke dalam tabung plastik tinggi 10 mm dan diameter 2 mm; bahan direndam di dalam 10 mL akua-
des di dalam inkubator bersuhu 37ºC dan kadar pH diukur pada hari ke-1, ke-7, ke-14. Data dianalisis dengan one-way Anova 
(p<0,05), menunjukkan bahwa nanopartikel Ca(OH)2 (NCa) dan Ca(OH)2 konvensional memiliki pH yang hampir sama di ha-
ri ke-1, ke-7, ke-14 untuk semua pelarut. Kadar pH NCa lebih rendah dari pada Ca(OH)2 konvensional untuk semua sampel. 
Disimpulkan bahwa ukuran partikel Ca(OH)2 tidak mempengaruh pH pasta Ca(OH)2. 
Kata kunci: nanopartikel, kalsium hidroksida, pH, polyethylene glycol, propylene glycol 
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PENDAHULUAN 
Perawatan saluran akar merupakan penatalaksanaan 

yang dilakukan untuk mengeliminasi organisme mikro 
yang menjadi etiologi pada infeksi saluran akar gigi. Pe-
rawatan pada saluran akar terdiri dari tiga tahap utama, 
yaitu preparasi biomekanis, sterilisasi, dan obturasi sa-
luran akar. Pada kasus infeksi saluran akar yang diser-
tai dengan lesi di daera periapikal dibutuhkan pembe-
rian medikamen intrakanal untuk memperoleh pember-
sihan yang optimal.1,2 

Salah satu medikamen intrakanal yang digunakan 
adalah kalsium hidroksida (Ca(OH)2).3 Medikamen in-
trakanal Ca(OH)2 adalah bubuk putih tidak berbau de-

ngan berat molekul 74,08 dan memiliki tingkat kelarutan 
yang rendah dalam air, yaitu sekitar 1,2 g/L pada suhu 
25ºC.4 Secara kimiawi Ca(OH)2 termasuk senyawa basa 
kuat dengan pH sekitar 12,5-12,8. Dalam bentuk pasta 
Ca(OH)2 mampu berdisosiasi menjadi ion kalsium dan 
hidroksil.5 Ion kalsium dan hidroksil memiliki efek fatal 
pada sel bakteri. Ion hidroksil dapat merusak membran 
sitoplasma, mengubah sifat proteinnya hingga merusak 
DNA bakteri.6 Pelepasan ion kalsium dan hidroksil se-
cara bertahap disebabkan oleh kelarutan dan viskositas 
pelarut. Semakin rendah viskositas pelarut maka sema-
kin cepat proses pelepasan ion.7 Pelarut yang umum di-
gunakan adalah akuades, propylene glycol (PG) dan 
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polyethylene glycol (PEG).8 Akuades merupakan pe-
larut cair yang menyebabkan ion Ca2+ dan ion OH- ter-
urai dengan cepat dan mudah larut saat berkontak de-
ngan jaringan dan cairan yang ada di jaringan. Sedang-
kan PG dan PEG merupakan bahan pelarut kental yang 
bersifat higroskopis yang memungkinkan penyerapan 
air sehingga berfungsi juga sebagai retarder yang ber- 
potensi untuk mencegah pelepasan ion dalam jangka 
waktu yang cepat.4 

Batu kapur alam Palimanan Indonesia dengan ukur-
an nano sebesar 279,4 nm telah berhasil disintesis pada 
penelitian sebelumnya.9,10

 Berdasarkan pengukuran pH 
dan pelepasan ion kalsium Ca(OH)2 Palimanan konven-
sional memiliki kemampuan yang sebanding dengan 
Ca(OH)2 komersial, yaitu mengalami peningkatan hing-
ga pada hari ke-14.11,12

 Penerapan nanoteknologi mem-
berikan pendekatan baru meningkatkan karakteristik un-
tuk menghasilkan medikamen intrakanal yang lebih re-
aktif dan efektif. Selain itu pengembangan nanopartikel 
Ca(OH)2 dilakukan untuk menghasilkan ukuran partikel 
nano yang mampu berpenetrasi pada tubuli dentin yang 
memiliki rerata diameter 2-5 μm.13

 Penelitian ini bertu-
tujuan untuk mengevaluasi pengaruh ukuran partikel 
terhadap nilai pH pasta Ca(OH)2 yang dilarutkan de-
ngan beberapa pelarut yaitu akuades, PG, dan PEG.  

 
METODE  

Penelitian eksperimen murni ini dilakukan dengan 
menggunakan Ca(OH)2 Palimanan hasil dari sintesis ba-
tu kapur alam Palimanan.9 Bubuk Ca(OH)2 Palimanan 
kemudian dihaluskan pada saringan 200 mesh dan dilan-
jutkan dengan proses beadsmill dengan menggunakan 
media PEG selama 2 jam.10 Nanopartikel Ca(OH)2 Pa-
limanan kering disimpan dalam desikator untuk men-
jaga kelembabannya. Bubuk Ca(OH)2 konvensional de-

ngan ukuran partikel 1,1 µm (Emsure, Jerman) diguna-
kan sebagai kontrol. Pengujian terdiri atas 6 kelompok 
perlakuan, yaitu nanopartikel Ca(OH)2 Palimanan de-
ngan pelarut akuades (Amidis, Indonesia) (NCa-Ak), 
nanopartikel Ca(OH)2 Palimanan dengan pelarut PG 
(USP EP, China) (NCa-PG), nanopartikel Ca(OH)2 Pa-
limanan dengan pelarut PEG (Brataco, Indonesia) (NCa-
PEG), Ca(OH)2 konvensional dengan pelarut akuades 
(Ca-Ak), Ca(OH)2 konvensional dengan pelarut PG (Ca-
PG), dan Ca(OH)2 konvensional dengan pelarut PEG 
(Ca-PEG) dengan  jumlah  sampel 12 pada  setiap ke- 

lompoknya (Tabel 1).  
Sampel uji berupa pasta dengan rasio L/P 0,8 dima-

sukkan ke dalam tub plastik berdiameter 2 mm, panjang 
1 cm dan direndam dalam tabung yang berisi larutan 
akuades 10 mL kemudian disimpan di dalam inkubator 
(Memmert, Germany) pada suhu 37°C dengan kelem-
baban 100%. Pengukuran pH dilakukan pada hari ke-1, 
hari ke-7, hari ke-14 dengan menggunakan pH meter 
(Lutron/pH-207, Taiwan). Data dianalisis secara statis-
tik, uji normalitas menggunakan Shapiro-wilk, sedang-
kan uji homogenitas data menggunakan Levene. Uji one-
way Anova dilakukan untuk melihat pengaruh antar ke-
lompok disertai uji Tukey sebagai uji lanjutan. 

 
HASIL DAN DISKUSI 

Seluruh data pengukuran pH ditabulasi pada tabel 
dan dianalisis secara statistik. Hasil pengukuran pH pa-
da 6 kelompok uji (Tabel 2). Berdasarkan hasil data uji 
pH masing-masing kelompok, Ca-PG adalah kelompok 
pH tertinggi hari ke-1 dengan rerata pH 11,08 dan pada 
hari ke-14. Sedangkan NCa-PG pada hari ke-1 merupa-
pakan kelompok dengan pH terendah 9,47. Kelompok 
NCa-Ak memiliki pH terendah hari ke-14, yaitu 8,56. 
Pasta Ca(OH)2 yang dilarutkan dengan PEG (NCa-PEG) 
dan (Ca-PEG) menghasilkan pH yang paling tinggi di-
bandingkan dengan pasta yang dilarutkan oleh akuades 
dan PG pada hari ke-1, namun turun dengan cepat pada 
hari ke-7 dan ke-14. Perbedaannya secara statistik signi-
fikan berbeda dengan nilai p<0,05. Di antara seluruh 
kelompok uji, Ca(OH)2 konvensional menunjukkan re-
rata pH yang lebih tinggi secara keseluruhan waktu pe-
ngukuran dibandingkan dengan NCa. Sedangkan pela-
rut PG menghasilkan pH yang tertinggi dibandingkan 
dengan akuades dan PEG. Pasta Ca-PG memiliki pH 
yang stabil dan terus meningkat hingga hari ke-14. Se-
lain itu, Ca-Ak memiliki pH yang lebih rendah. Hal ini 
serupa dengan penelitian sebelumnya oleh Teoh, dkk 
bahwa PEG dapat menghasilkan nilai pH yang lebih 
tinggi daripada akuades. PEG merupakan pelarut yang 
sesuai untuk pasta Ca(OH)2, karena memiliki banyak 
gugus etilen oksida yang dapat mengikat ion hidroksil 
lebih banyak dari Ca(OH)2.

14 

Berbeda dengan hasil penelitian sebelum bahwa pe-
larut air dapat menghasilkan pH yang lebih tinggi dan 
lebih cepat daripada PG.15 Hal ini disebabkan pengu-
kuran dilakukan hingga hari ke 30 dan tidak dapat dies-

 
Tabel 1 Komposisi pasta Ca(OH)2 yang diujikan pada penelitian 

Bubuk Pelarut Kelompok 
nanopartikel Ca(OH)2 Palimanan Akuades NCa-Ak 
nanopartikel Ca(OH)2 Palimanan propylene glycol NCa-PG 
nanopartikel Ca(OH)2 Palimanan polyethylene glycol NCa-PEG 

Ca(OH)2 konvensional Akuades Ca-Ak 
Ca(OH)2 konvensional propylene glycol Ca-PG 
Ca(OH)2 konvensional polyethylene glycol Ca-PEG 
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Tabel 2 Pengukuran pH seluruh kelompok pada beberapa waktu pengukuran 

Kelompok Jumlah pH±SD 
Hari 1 Hari 7 Hari 14 

NCa-Ak 12 10,00 ± 0,45b 8,89 ± 0,14a 8,56 ± 0,05a 
NCa-PG 12   9,47 ± 0,31a 9,82 ± 0,35a 9,79 ± 0,18a 

NCa-PEG 12 10,74 ± 0,06c 8,96 ± 0,10a 8,73 ± 0,11a 
Ca-Ak 12 11,05 ± 0,18c 9,40 ± 0,45a 9,03 ± 0,63a 
Ca-PG 12 10,66 ± 0,30b 10,89 ± 0,37b 11,07 ± 0,46b 

Ca-PEG 12 11,08 ± 0,20c 9,56 ± 0,29a 9,01 ± 0,13a 
*huruf superskrip menunjukkan perbedaan yang signifikan menurut Anova (p<0,05) pada perbandingan antar waktu kelompok yang sama.  
 

timasikan sesuai dengan penelitian ini yang pengukur-
annya dilakukan hanya maksimal hingga hari ke-14. Fak-
tor tersebut dapat dipengaruhi oleh anatomi gigi dan 
perbedaan metode pengukurannya.16

 Durasi waktu apli-
kasi pasta berpengaruh secara bermakna terhadap nilai 
kekerasan-mikro dentin. Hal ini disebabkan makin lama 
pasta Ca(OH)2 beraplikasi dengan dentin saluran akar, 
semakin banyak OH-

 yang berdifusi ke dalam tubuli den-
tin, sehingga pH di sekitarnya meningkat.17 Gugus fos-
fat dan karboksilat dalam protein dan proteoglikan ma-
triks dentin dapat mengalami denaturaturasi akibat pH 

yang meningkat. Denaturasi gugus fosfat dan karboksi-
lat akan memicu kerusakan struktur dentin karena kedua 

gugus tersebut berperan penting dalam kalsifikasi dentin 

serta interaksi antara kolagen dan hidroksiapatit.18 
Secara umum viskositas bahan pelarut dibagi men-

jadi tiga jenis yaitu bahan pelarut encer, pelarut kental, 
dan pelarut berbahan dasar minyak. Bahan pelarut me-
mudahkan peletakan Ca(OH)2 ke dalam saluran akar dan 
memiliki peran dalam penentuan kecepatan disosiasi 
ion, kelarutan pada jaringan periapikal dan tubuli den-
tin pada saluran akar gigi.19

 Propylene glycol memiliki 
indikasi sangat baik dibandingkan dengan bahan pela-
rut lain karena berpotensi mencegah dan mengobati in-
feksi mikroba serta menyebabkan pelepasan Ca(OH)2 

sebagai bahan medikamen intrakanal untuk jangka wak-
tu yang lama.20

 Namun, serbuk Ca(OH)2 jika dicampur 
dengan bahan yang lebih kental, dinding saluran akar 
akan lebih sulit dibersihkan dibanding dengan bahan pe-
larut encer karena sifatnya menjadi lebih lengket dan 
melekat erat dengan dinding saluran akar gigi. Penting-
nya efek alkalinisasi pada bahan medikasi intrakanal 

Ca(OH)2 dan kapasitasnya untuk menghasilkan ion hi-
droksil di lingkungan periapikal telah banyak dilapor-

kan.21,22 Hal ini disebabkan aksi infeksi dan inflamasi 
dipengaruhi oleh kerja bakteri yang menurunkan pH 
menjadi asam dan mengakibatkan disintegrasi dan re-
sorpsi jaringan keras.23 
     Pada saat bubuk Ca(OH)2 dicampurkan dengan pela-
rut akuades, pelepasan OH-

 dan Ca2+
 berlangsung cepat, 

tingkat kelarutan yang tinggi ketika pasta kontak lang-
sung dengan cairan jaringan. Sifat pelepasan ini diingin-
kan dalam situasi klinis yang membutuhkan desinfeksi 
antar perawatan jangka pendek.19 Berbeda halnya keti-
ka bubuk Ca(OH)2 dicampurkan dengan pelarut PG de-
ngan viskositas tinggi, bersifat higroskopis memungkin-
kan penyerapan air sehingga pelepasan OH- dan Ca2+ 
berlangsung lambat untuk periode yang lama karena be-
rat molekul tinggi yang akan meminimalkan dispersi. 
Pelepasan yang lama bermanfaat dalam situasi klinis se-
perti menghambat inflamasi resopsi akar, penyembuhan 
lesi periapikal yang besar.24

 Berdasarkan penelitian ini, 
ukuran partikel Ca(OH)2 tidak memengaruh pH. Namun 
seperti banyak hasil riset sebelumnya nanopartikel mam-
pu untuk penetrasi yang lebih baik ke dalam tubuli den-
tin yang sempit dan kompleks.25 

Disimpulkan bahwa ukuran partikel tidak memenga-
ruhi pH pasta Ca(OH)2. Ca(OH)2, konvensional dan na-
nopartikel berpotensi untuk medikasi intrakanal yang 
ideal dengan rerata pH 9-11 hingga waktu 14 hari. Pasta 
Ca(OH)2 memiliki stabilitas pH yang lebih baik pada 
saat dilarutkan dengan PG.  
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