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Dental caries occurs when there is an imbalance between demineralization and remineralization 

processes in teeth, which continues persistently. Barangan bananas (Musa paradisiaca Colla) have 

been shown to be beneficial in preventing dental caries. This study aimed to analyze the effect of 

applying nanoparticle paste made from barangan banana peel on the enamel surface of the teeth at 

concentrations of 1%, 2%, and 3%. This was a pre-experimental study with a pre-and post-test control 

group design. The samples used were 25 premolar teeth, divided into 5 groups. Group 1 was treated 

with a blank paste (negative control), Group 2 with CPP-ACP paste (positive control), Group 3 with 

1% barangan banana peel nanoparticle paste, Group 4 with 2% barangan banana peel nanoparticle 

paste, and Group 5 with 3% barangan banana peel nanoparticle paste. SEM photo analysis showed 

porosity closure and smoother enamel surfaces in treatment groups (2-5), while no changes were 

observed in group 1. Based on the results can be concluded that application of the banana peel 

nanoparticle paste on the enamel surface for seven days can reduce enamel surface porosity.

Keywords: Dental caries, Remineralization, Nanoparticle paste, Barangan banana peel

Karies gigi terjadi karena ketidakseimbangan antara demineralisasi dan remineralisasi gigi yang 

berlangsung terus-menerus. Pisang barangan (Musa paradisiaca Colla) bermanfaat dalam mencegah 

karies gigi. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efek pemberian pasta nanopartikel kulit pisang 

barangan dengan konsentrasi 1, 2, dan 3% terhadap permukaan enamel gigi. Penelitian ini merupakan 

pra-eksperimen dengan desain pre dan post-test control group. Sampel yang digunakan adalah 25 gigi 

premolar yang dibagi 5 kelompok. Kelompok 1 diberi aplikasi pasta kosong (kontrol negatif), 

Kelompok 2 diberi aplikasi pasta CPP-ACP (kontrol positif), Kelompok 3 diberi aplikasi pasta nano 

kulit pisang barangan 1%, Kelompok 4 diberi aplikasi pasta nano kulit pisang barangan 2%, dan 

Kelompok 5 diberi aplikasi pasta nano kulit pisang barangan 3%. Hasil analisis SEM menunjukkan 

adanya penutupan porositas dan permukaan enamel yang lebih halus pada kelompok perlakuan 2-5, 

sedangkan pada kelompok 1 tidak menunjukkan perubahan. Berdasarkan hasil tersebut dapat 

disimpulkan bahwa pasta nanopartikel kulit pisang barangan yang diaplikasikan pada permukaan 

enamel gigi selama tujuh hari dapat mengurangi porositas pada permukaan enamel gigi.

Kata kunci: Karies gigi, Remineralisasi, Pasta nanopartikel, Kulit pisang barangan
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PENDAHULUAN 

 Karies gigi merupakan penyakit kronis 

yang umum terjadi baik pada anak-anak 

maupun orang dewasa di seluruh dunia, 

termasuk di Indonesia. Hal ini membuat karies 

gigi tetap menjadi masalah utama dalam 

bidang kedokteran gigi. Karies gigi disebabkan 

oleh biofilm, pola makan, multifaktorial, 

sehingga terjadi kehilangan mineral pada 

jaringan keras gigi.
1
 Karies gigi adalah proses 

patologis dimana jaringan gigi mengalami 

kerusakan akibat asam organik yang dihasilkan 

oleh bakteri dalam plak gigi. Asam organik 

tersebut berdifusi ke seluruh pori-pori pada 

email dan dentin, kemudian memicu terjadinya 

disolusi mineral atau demineralisasi. Karies 

terjadi ketika tidak ada keseimbangan antara 

demineralisasi dan remineralisasi.
2 

Proses 

demineralisasi terjadi ketika komponen 

mineral pada gigi larut, menyebabkan 

terbukanya tubulus dentin karena enamel gigi 

larut akibat asam dengan pH di bawah 5,5. 

Konsentrasi asam ini lebih tinggi di permukaan 

enamel. Mekanisme demineralisasi disebabkan 

oleh asam dari bakteri pada plak gigi yang 

merusak struktur mineral gigi, terutama 

kalsium dan fosfat.
3
 

Demineralisasi dapat dicegah dengan 

mengembalikan komponen mineral gigi 

melalui proses yang dikenal dengan 

remineralisasi. Agen remineralisasi termasuk 

fluorida, casein Posfopeptida–amorphous 

calcium phosphate (CPP-ACP), dan beta-

tricalcium phosphate (β-TCP) terbukti dapat 

mencegah karies.
4
 Penelitian yang dilakukan 

Busman et.al pada tahun 2014 menunjukkan 

bahwa bahan CPP-ACP dapat meningkatkan 

remineralisasi gigi. Semakin lama 

pengaplikasian bahan yang mengandung CPP-

ACP dapat menaikkan berat gigi.
5 

Penelitian 

Patil et.al tahun 2013 menunjukkan bahwa 

ketiga bahan remineralisasi yaitu CPP-ACP, 

TCP-F dan CPP-ACPF efektif mengalami 

remineralisasi yang dilakukan selama 7 hari 

dilihat dari skor DIAGNOdent dan evaluasi 

Scanning Electron Microscope (SEM).
6
 

 Enamel adalah lapisan terluar gigi yang 

merupakan jaringan keras dalam tubuh 

manusia, dengan kandungan mineral yang 

tinggi dan mengalami proses mineralisasi. 

Enamel terbentuk dari kristal-kristal mineral 

seperti kalsium fosfat, natrium, dan potasium 

nitrat. Mineral enamel dapat larut dan 

kekerasan permukaan gigi berkurang ketika 

enamel terpapar dengan asam, baik sebagian 

maupun keseluruhan. Kelarutan enamel 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti 

tingkat keasaman (pH), konsentrasi asam, 

waktu kontak dengan asam, dan keberadaan 

ion tertentu, seperti kalsium dan fosfat. 

Permukaan gigi selalu berinteraksi dengan 

lingkungan dinamis di dalam rongga mulut, hal 

tersebut yang menyebabkan terjadinya proses 

mineralisasi pada enamel gigi. Kualitas gigi 

bergantung pada kadar mineral seperti 

kalsium, fosfor, magnesium, dan fluor yang 

terdapat pada enamel dan dentin.
7 

Komposisi enamel gigi terdiri atas 

bahan-bahan anorganik sebesar 96%. Secara 

rinci, bahan-bahan ini terutama kalsium (Ca), 

fosfat (PO4), karbonat (CO2), natrium (Na), 

magnesium (Mg), klorida (Cl), dan kalium (K), 

sedangkan bahan-bahan seperti fluor (F), besi 

(Fe), mangan (Mn), seng (Zn), perak (Ag) 

terdapat dalam jumlah yang lebih sedikit. 

Selain itu, enamel juga mengandung senyawa 

organik sebesar 1% dan air sebesar 3%.
8 

Mineral memiliki peran penting dalam 

membentuk struktur dasar tulang dan gigi. 

Kalsium dan fosfor bergabung membentuk 

kristal hidroksiapatit [Ca10(PO4)6OH2], yang 

berperan dalam memberikan kekerasan pada 

gigi. Kalsium adalah mineral yang sangat 

esensial dan dibutuhkan dalam jumlah besar 

oleh tubuh. Sebagian besar, sekitar 99%, 

kalsium terdapat di dalam jaringan keras 

seperti tulang dan gigi, sementara 1% sisanya 

terdapat dalam darah dan jaringan lunak. 

Selain perannya yang utama dalam 

pembentukan dan pemeliharaan tulang dan 

gigi, kalsium juga memiliki peran penting 

dalam aktivitas enzim tubuh.
7
 Berbagai 

penelitian telah menunjukkan bahwa 

penggunaan produk herbal memiliki potensi 

sebagai pengobatan yang menjanjikan dalam 

bidang kedokteran gigi. Herbal diketahui 

memiliki sifat-sifat yang mendukung 

kesehatan mulut, termasuk kemampuan untuk 

meremineralkan gigi dan sebagai agen anti-

karies.
9
 

 Pisang mempunyai manfaat dalam 

aktivitas farmakologi seperti anti alergi, 

penyembuhan luka, antibakteri, antioksidan, 

dan mencegah terjadinya karies gigi.
10

 

Penelitian Asterina et.al tahun 2019 

membuktikan bahwa buah pisang mengandung 

senyawa antibakteri yaitu saponin, flavonoid, 

dan tanin yang dapat mengurangi terjadinya 
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karies gigi.
11

 Pisang Barangan merupakan 

salah satu tanaman pisang yang mempunyai 

nilai komersil tinggi dan berpeluang untuk 

dikembangkan. Kulit pisang belum 

dimanfaatkan secara optimal.
12,13 

Hasil pra-

penelitian Yudhit
10

 menyatakan bahwa aplikasi 

pasta ekstrak kulit pisang Barangan 1% selama 

1, 2, dan 3 menit dan pasta bubuk kulit pisang 

barangan 2% selama 2, 4, dan 6 menit dapat 

meningkatkan  kekerasan permukaan dentin 

seiring lama aplikasi.  
 Kebaruan dari penelitian ini memanfaatkan 

kulit pisang barangan (Musa paradisiaca Colla) 

yang diolah dalam bentuk nanopartikel untuk 

meningkatkan efektivitasnya. Penelitian 

sebelumnya hanya menggunakan pasta biasa. 

Nanopartikel adalah partikel kecil yang 

memiliki ukuran dalam rentang nanometer, 

yaitu biasanya antara 1 hingga 100 

nanometer.
14 

Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis efek pemberian pasta 

nanopartikel kulit pisang barangan (Musa 

paradisiaca Colla) dengan konsentrasi 1, 2, 

dan 3% terhadap enamel gigi menggunakan 

Scanning Electron Microscopy (SEM). 
 

METODE PENELITIAN 

 Jenis penelitian yang digunakan adalah 

pre-experiment dengan desain pre-posttest 

control group design. Dalam penelitian ini 

sampel yang digunakan adalah 25 gigi 

premolar yang dibagi lima kelompok sampel. 

Kelompok 1 merupakan pasta kosong (kontrol 

negatif), kelompok 2 diberikan pasta CPP-

ACP (kelompok kontrol), kelompok 3 pasta 

bubuk nano kulit pisang barangan 1%, 

kelompok 4 pasta bubuk nano kulit pisang 

barangan 2 %, dan kelompok 5 pasta bubuk 

nano kulit pisang barangan 3%. Penelitian 

eksperimental laboratorium ini telah lolos Uji 

Kelayakan Etik di Komite Etik Fakultas 

Kedokteran Universitas Sumatera Utara, 

dengan No: 567/KEPK/USU/2024. 

Beberapa alat yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu lemari pengering, chopper, 

ayakan 200 mesh, mortar, separating disk, 

beaker glass (PYREX), timbangan, ball mill 

(Retsch Emax), Scanning Electron Microscopy 

(SEM) (TM3000), inkubator (PRIO), 

sedangkan bahannya kulit pisang barangan, 

CPP-ACP (GC Tooth Mousse, Japan) 

aquadest, Na-CMC, nipagin, gliserin, propilen 

glikol, brush, pH meter, CaCl22H2O, KH2PO2, 

asetat, dan saliva buatan (pH 6,8). 

Pembuatan Bubuk Kulit Pisang  

 Pembuatan bubuk kulit pisang 

dilakukan dengan memisahkan pisang dari 

kulit dan isinya (daging). Kulit pisang 

dibersihkan dengan air mengalir, ditiriskan, 

dan dikeringkan. Kemudian kulit pisang 

dipotong kecil-kecil dan dimasukkan ke dalam 

lemari pengering dengan suhu 57°C selama 5 

hari untuk proses pengeringan. Kulit pisang 

yang kering dikeluarkan dari lemari pengering 

dan dihaluskan menggunakan chopper hingga 

menjadi bubuk. Bubuk kulit pisang kemudian 

diayak menggunakan ayakan 200 mesh hingga 

diperoleh bubuk kulit pisang dengan ukuran 

yang homogen. Pembuatan bubuk nanopartikel 

dilakukan dengan menggunakan mesin ball 

mill.
15

 Serbuk kulit pisang dimasukkan ke 

dalam mesin ball mill dengan bola baja ukuran 

4 mm dan kecepatan 800 rpm selama 1 jam, 

kemudian serbuk dikeluarkan. Serbuk tersebut 

dihaluskan kembali menggunakan mesin ball 

mill dengan bola baja ukuran 4 mm dan 

kecepatan 350 rpm selama 12 jam. Serbuk 

kulit pisang yang telah dihaluskan melalui 

proses ball milling dilakukan uji Particle Size 

Analyzer (PSA) untuk mengetahui ukuran 

partikel serbuk. Kemudian bubuk dilakukan 

pengujian standardisasi nanopartikel; 

pengujian komposisi mineral dan metabolit 

sekunder bubuk kulit pisang barangan.  

 Pembuatan pasta nano kulit pisang 

barangan 1, 2, dan 3% dilakukan dengan 

Akuades sebanyak 30 ml dipanaskan di atas 

hot plate hingga mencapai suhu 100°C dan 

mendidih. Sebanyak 5gram Na-CMC 

disebarkan di dalam mortar yang berisi 

akuades mendidih hingga mengembang. 

Kemudian sebanyak 0,5gram nipagin dan 

bubuk nanopartikel kulit pisang barangan 

dimasukkan ke dalam mortar dan diaduk sampai 

rata. Sebanyak 10 ml gliserin dan 5 ml 

propilen glikol ditambahkan dan diaduk. 

Adonan diaduk hingga menjadi pasta. Pasta 

dibiarkan sampai suhunya normal, kemudian 

dilakukan uji pH menggunakan  pH meter.
16,17

 . 
 Hasil pengukuran PSA diperoleh bubuk 

kulit pisang barangan dengan ukuran 0.241 µm 

atau ±241 nm. Sampel gigi yang telah dicabut 

dibersihkan dari kalkulus dan kotoran lainnya 

kemudian dimasukkan ke dalam wadah plastik 

berisi salin sampai digunakan. 

 Sampel direndam dalam larutan 

demineralisasi (2,2 mM CaCl22H2O, 2,2 mM 

KH2PO2, dan 50 mM asetat dengan pH 4,6) 
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selama 96 jam (4 hari) dan ditempatkan dalam 

inkubator pada suhu 37°C untuk menghasilkan 

lesi karies secara artifisial.
18

 Mahkota gigi 

dipisahkan dari akar secara horizontal dengan 

batas Cemento-Enamel Junction (CEJ). 

Mahkota dipotong secara vertikal ke arah 

mesiodistal menggunakan separating disc. 

Gigi bagian lingual dievaluasi dengan SEM, 

sedangkan gigi bagian bukal dioleskan pasta. 

 Kelompok kontrol dan perlakuan 

dioleskan pasta pada permukaan enamel 

sampel dan dibiarkan selama 4 menit. Gigi 

direndam dalam 10 ml air liur buatan (pH 6,8) 

ditempatkan dalam inkubator bersuhu 37°C, 

dan dibiarkan hingga perlakuan selanjutnya. 

Proses ini diulangi setelah 24 jam selama 7 

hari. Setelah aplikasi selama 7 hari, gigi 

dievaluasi menggunakan SEM. 

 

HASIL 

 Uji kadar air dan abu total dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil Uji Kadar Air dan Abu Total 

Parameter Kadar 

Kadar air 7,99% 

Kadar abu total 24,64% 

 

Tabel 2. Hasil Kandungan Mineral Kulit 

Pisang Barangan 

Formula Konsentrasi (%) Compound 

K 49,55 %wt Potassium 

Mg 1002 %wt Magnesium 

Ca 6,68 %wt Calcium 

Cl 5,78 %wt Chlorine 

Al 1,90 %wt Aluminum 

P 1,01 %wt Phosphorus 

S 0,41 %wt Sulfur 

Fe 0,51 %wt Iron 

Mn 0,36 %wt Manganese 

Ti 0,08 %wt Titanium 

Sr 0,08 %wt Strontium 

Rb 0,08 %wt Rubidium 

Br 0,08 %wt Bromine 

Rh 0,04 %wt Rhodium 

 

Hasil Kandungan mineral yang terdapat 

pada bubuk kulit pisang barangan dapat dilihat 

pada Tabel 2. Kandungan metabolit sekunder 

yang terdapat pada bubuk kulit pisang 

barangan yaitu alkaloid (+), saponin (-), tannin 

(+), dan flavonoid (+). 

 

Evaluasi dilakukan menggunakan 

Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan 

perbesaran 500x dan 2000x untuk mengetahui 

perubahan morfologi dan struktur permukaan 

enamel setelah perendaman sampel dengan 

larutan demineralisasi selama 96 jam dan 

setelah pengaplikasian pasta kosong, CPP-

ACP, pasta nanopartikel kulit pisang barangan 

1, 2, dan 3% selama 7 hari. Hasil evaluasi 

gambaran SEM setelah perendaman 

menunjukkan permukaan enamel gigi adanya 

porositas. Setelah pengaplikasian pasta, terlihat 

gambaran yang sama pada kelompok 1, adanya 

porositas yang menunjukkan tidak adanya 

perubahan. Hasil evaluasi SEM kelompok 1 

(pasta kosong) tampak pada Gambar 1.  

Pada kelompok 2 (pasta CPP-ACP) dan 

3 (pasta bubuk nano kulit pisang barangan 1%) 

terlihat gambaran permukaan yang halus, 

menunjukkan berkurangnya porositas yang 

terjadi setelah pengaplikasian CPP-ACP dan 

pasta nanopartikel kulit pisang parangan 1% 

(Gambar 1). Sedangkan pada kelompok 4 

(pasta bubuk nano kulit pisang barangan 2 %) 

dan 5 (pasta bubuk nano kulit pisang barangan 

3%) setelah pengaplikasian terlihat permukaan 

enamel gigi yang kasar dan berkurangnya 

porositas permukaan gigi (Gambar 2). 

 

PEMBAHASAN 

Proses untuk mendapatkan bubuk nano 

dari kulit pisang barangan dilakukan melalui 

metode ball milling dengan kecepatan 800 rpm 

selama 1 jam kemudian dilanjutkan dengan 

350 rpm selama 12 jam. Hasil uji    particle size 

analyzer menunjukkan ukuran bubuk adalah 

241 nm. Sejalan dengan pendapat yang 

dikemukakan Rizvi dan Saleh
19

 tahun 2018 

yang menyatakan bahwa rentang ukuran 

nanopartikel yaitu 100-500 nm.
19

 Hasil 

nanopartikel yang diperoleh dari penelitian ini 

yaitu 241 nm belum sesuai dengan rentang 

ukuran nanopartikel yang optimal yaitu 1-100 

nm. Hal ini kemungkinan disebabkan kulit 

pisang mengandung serat, termasuk serat larut 

seperti pektin, serta komponen lain seperti 

selulosa dan lignin. Pektin adalah salah satu  

jenis serat larut yang ditemukan dalam kulit 

pisang dan buah-buahan lainnya. Secara kimia, 

pektin adalah polisakarida kompleks yang 

terdiri dari unit-unit gula seperti galakturonat. 

Pektin memiliki sifat dapat membentuk gel 

dalam  air, sehingga  sering digunakan  sebagai 
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bahan pengental alami dalam industri makanan 

dan farmasi. Dalam kulit pisang, pektin 

berperan penting dalam memberikan tekstur 

dan sifat pengikat.
20

 

 

Kelompok Perbesaran Setelah Demineralisasi Setelah Aplikasi 

1 

500x 

 

 

2000x 

  

2 

500x 

 

 

2000x 

  

3 

500x 

  

2000x 

  

Gambar 1. Hasil evaluasi SEM perbesaran 500x dan 2000x setelah demineralisasi dan aplikasi pada 

kelompok 1 (pasta kosong), 2 (pasta CPP-ACP), dan 3 (pasta bubuk nano kulit pisang barangan 1%) 



Cakradonya Dent J 2024; 16(2):85-92 

 

 90 Cakradonya Dental Journal p-ISSN: 2085-546X; e-ISSN: 2622-4720.  

Available at http://www.jurnal.unsyiah.ac.id/CDJ   

 

Kelompok Perbesaran Setelah Demineralisasi Setelah Aplikasi 

4 

500x 

 

 

2000x 

  

5 

500x 

  

2000x 

 
 

Gambar 2. Hasil evaluasi SEM setelah demineralisasi dan aplikasi pada  kelompok 4 (pasta bubuk nano 

kulit pisang barangan 2%) dan 5 (pasta bubuk nano kulit pisang barangan 3%) 

Berdasarkan hasil penelitian 

menggunakan SEM, permukaan enamel gigi 

yang telah diaplikasikan dengan pasta selama 7 

hari pada kelompok 1 yang diaplikasikan pasta 

kosong terlihat masih terdapat porositas yang 

artinya tidak ada perubahan yang terjadi. Pada 

Kelompok 2 yang diberi aplikasi pasta CPP-

ACP terlihat permukaan yang halus, yang 

menunjukkan berkurangnya porositas.Hal ini 

disebabkan oleh CPP–ACP yang mampu 

menstabilkan ion kalsium, fosfat dalam 

keadaan amorf yang diperlukan pada enamel 

gigi sehingga dapat meremineralisasi gigi serta 

membantu mencegah karies gigi.
5
 Hasil ini 

sejalan dengan penelitian Patil et.al tahun 2013 

yang menyatakan bahwa remineralisasi 

permukaan enamel yang mengalami 

demineralisasi menunjukkan permukaan yang 

halus setelah pengaplikasian bahan 

remineralisasi CPP-ACP selama 7 hari.
6
  

Kelompok 3, 4, dan 5 yang 

diaplikasikan pasta nanopartikel kulit pisang 

barangan selama 7 hari juga terlihat adanya 

perubahan terhadap permukaan enamel. Pada 

kelompok 1, evaluasi SEM dengan perbesaran 

2000x terlihat permukaan yang kasar dan 

berkurangnya porositas. Berkurangnya 

porositas dapat disebabkan oleh terjadinya 

proses remineralisasi. Kelompok 2 dan 3, 

evaluasi SEM dengan perbesaran 2000x 

terlihat permukaan yang kasar dan 

berkurangnya porositas. Berkurangnya 

porositas dapat disebabkan karena terjadinya 

proses remineralisasi.
17

 Remineralisasi adalah 

proses alami pengembalian mineral ke jaringan 

keras gigi yang telah mengalami 
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demineralisasi.
21

 Kulit pisang memiliki 

kandungan mineral yang penting pada proses 

remineralisasi yaitu kalsium dan fosfat. Ion 

kalsium dan fosfat akan menghambat proses 

penguraian hidroksiapatit dan menyebabkan 

rebuilding atau pembangunan kembali 

sebagian kristal hidroksiapatit yang larut.
22

 

 

SIMPULAN 

Pasta nanopartikel kulit pisang barangan 

yang diaplikasikan pada permukaan enamel 

gigi selama 7 hari dapat mengurangi porositas 

pada permukaan enamel gigi.  
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