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ABSTRAK

Pendahuluan: Email sebagai jaringan terkeras tubuh manusia tersusun dari jutaan prisma email 
yang berisi hidroksiapatit. Adanya produk asam mikrobial dapat menyebabkan hidroksiapatit berkurang 
yang ditandai dengan terbentuknya porositas pada email gigi. Porositas ini dapat diperbaiki menggunakan 
bahan yang mengandung kalsium dan fosfat. Salah satu bahan alam yang tinggi akan kalsium adalah 
cangkang telur ayam negeri, yaitu mengandung kalsium karbonat sebanyak 97%. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk menganalisis porositas email gigi sebelum dan sesudah aplikasi pasta cangkang telur 
ayam negeri. Metode: Penelitian eksperimental laboratoris melibatkan subjek penelitian berupa 5 buah 
gigi premolar yang diaplikasikan asam fosfat 37% selama 60 detik dilanjutkan dengan pengamatan 
menggunakan scanning electron microscope (SEM) untuk menganalisisis porositas email. Selanjutnya 
sampel diaplikasikan pasta cangkang telur ayam selama 30 menit dalam waktu 4 minggu berturut-turut 
dan diamati kembali menggunakan SEM dengan perbesaran 2000x untuk memperoleh hasil perbedaan 
porositas sebelum dan sesudah pengaplikasian pasta cangkang telur ayam negeri. Hasil: Tedapat 
perbedaan porositas email sebelum dan sesudah aplikasi pasta cangkang telur ayam negeri, dengan 
terlihatnya perubahan permukaan email yang awalnya terlihat kasar dan porus menjadi terlihat lebih halus. 
Porositas terlihat menghilang dengan pola etsa tipe I (4 sampel) dan tipe II (1 sampel). Simpulan: Terdapat 
perbedaan porositas sebelum dan sesudah aplikasi pasta cangkang telur ayam negeri.

Kata kunci: Porositas email, pasta cangkang telur ayam negeri

Enamel porosity before and after the application of domestic chicken eggshell 
paste

ABSTRACT

Introduction: Tooth enamel is the hardest tissue of the human body, composed of millions of 
enamel prisms that contain hydroxyapatite. The presence of microbial acid products causes reduction of 
hydroxyapatite, characterised by the formation of porosity in tooth enamel. The porosity can be repaired 
using materials containing calcium and phosphate. One of natural-ingredients with high calcium is domestic 
chicken eggshells, which contain 97% of calcium carbonate. The purpose of this study was to analyse the 
porosity of tooth enamel before and after the application of domestic chicken eggshell paste. Methods: 
An experimental laboratory study involving research subjects in the form of 5 premolar teeth applied with 
37% phosphoric acid for 60 seconds followed by observations using a scanning electron microscope (SEM) 
to analyse enamel porosity. The sample was then applied with chicken egg-shell paste for 30 minutes in 
4 consecutive weeks. Afterwards, being observed again using the SEM with a magnification of 2000x to 
obtain the results of porosity differences before and after the application of domestic chicken eggshell paste. 
Results: There were differences in the porosity of enamel be-fore and after the application of domestic 
chicken eggshell paste, with visible changes in the enamel surface which initially looked rough and porous 
became noticeably smoother. Porosity seemed to dis-appear with etching patterns of type I (4 samples) 
and type II (1 sample). Conclusion: There are differences in the enamel porosity before and after the 
application of domestic chicken eggshell paste.

Keywords: Enamel porosity, domestic chicken eggshell paste
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PENDAHULUAN

Gigi berdasarkan strukturnya terdiri dari 
4 jaringan yaitu email, dentin, sementum, dan 
pulpa. Tiga jaringan tersebut merupakan jaringan 
keras dan pulpa adalah jaringan lunak.1 Email 
adalah bagian tubuh yang paling keras. Secara 
struktural email terdiri dari jutaan enamel rod atau 
prisma email, rod sheath, dan cementing inter-rod 
substance.2 Jaringan ini memiliki komposisi kimiawi 
berupa 70% materi anorganik dan 30% materi 
organik3, sedangkan berdasarkan volumenya 
mengandung 90-92% hidroksiapatit.4 

Sumber lain menyatakan bahwa email gigi 
manusia mengandung 96% bahan anorganik 
berupa hidroksiapatit, 4% bahan organik dan 
kandungan air yang bervariasi antara 1% hingga 
6% per berat.5 Adanya produk asam mikrobial 
dapat menyebabkan hidroksiapatit berkurang yang 
ditandai dengan terbentuknya porositas pada email 
gigi. Porositas ini dapat diperbaiki menggunakan 
bahan yang mengandung kalsium dan fosfat.6 
Hasil produk asam dari bakteri akan berpenetrasi 
lebih dalam ke prisma email sehingga mengalami 
destruksi.7 Hal tersebut dapat menyebabkan 
terbentuknya Porositas pada struktur prisma 
dimulai dari permukaan email.8 

Demineralisasi adalah proses kehilangan 
mineral gigi seperti kalsium, fosfor dan fosfat yang 
dapat mengakibatkan kerusakan email. Mineral-
mineral yang hilang tersebut dapat dikembalikan 
dengan proses remineralisasi.9 Remineralisasi 
merupakan pengembalian kembali mineral 
kompleks ke dalam tulang, email, dentin, atau 
sementum untuk menurunkan atau mengembalikan 
proses demineralisasi sebagai bagian dari 
pemeliharaan jaringan keras dan proses ini 
membutuhkan suplai ion kalsium dan fosfat.10,11

Zaman modern ini banyak material alternatif 
yang bertujuan mencegah dan meremineralisasi 
lesi awal email gigi.12 Salah satu bahan alami yang 
mengandung tinggi kalsium adalah cangkang telur 
ayam.13 Cangkang telur ayam banyak dimanfaatkan 
dalam berbagai bidang, salah satunya adalah 
bidang kesehatan. Cangkang telur ayam terbukti 
dapat mempercepat durasi perdarahan dan 
terbukti dapat meningkatkan kepadatan mineral 
tulang pada hewan yang telah menopause yang 
mengalami osteoporosis.14,15 Cangkang telur ayam 
negeri diketahui mengandung 98,2% kalsium 

karbonat 0,9% magnesium, and 0,9% fosfat.13 
Kalsium karbonat diketahui memiliki fungsi 
sebagai penguat tulang dan gigi.16 Kandungan 
kalsium tersebut pada cangkang telur ayam negeri 
paling tinggi bila dibandingkan dengan cangkang 
telur ayam kampung (47,73%), cangkang telur 
bebek (28,26%), cangkang telur puyuh (33,23%), 
dan cangkang kerang darah (Anadara granosa) 
(53%).14,15,17 Cangkang telur ayam negeri diketahui 
memiliki kalsium yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan casein phosphopeptide-amorphous 
calsium phosphate (CPP-ACP) yang telah banyak 
digunakan dalam bidang kedokteran gigi untuk 
meremineralisasi gigi yang hanya mengandung 
kalsium sebanyak 18%.18 Untuk mengembalikan 
mineral dan hidroksiapatit yang hilang maka 
dibutuhkan suplai ion kalsium dan fosfat sehingga 
dapat terjadi remineralisasi.10,11 

Porositas email gigi yang disebabkan 
hidroksiapatit yang berkurang, dapat diperbaiki 
menggunakan bahan yang mengandung kalsium 
tinggi.6 Cangkang telur ayam negeri yang 
mempunyai kalsium tinggi ini diharapkan dapat 
memperbaiki Porositas email gigi. Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis porositas email gigi 
sebelum dan sesudah aplikasi pasta cangkang 
telur ayam negeri.

METODE

Jenis penelitian ini ekperimental laboratoris 
menggunakan 5 buah gigi premolar yang telah 
diekstraksi dan dipotong pada bagian cemento-
enamel junction (CEJ) dengan ukuran maksimal 1 
x 1 cm. Kriteria inklusi sampel adalah gigi bebas 
karies, tanpa restorasi, dan mempunyai akar 
yang utuh. Cangkang telur ayam yang digunakan 
adalah khusus cangkang telur ayam negeri. 
Kriteria eksklusi penelitian adalah gigi desidui, gigi 
dengan fraktur mahkota, gigi dengan kalsifikasi, 
dan gigi yang pernah dirawat perawatan saluran 
akar. Penelitian ini dilakukan di LPPT UGM, 
BPTBA LIPI Gunung Kidul, Laboratorium Biokimia, 
Laboratorium Teknologi Farmasi, Laboratorium 
Program Studi Kedokteran Gigi, serta Laboratorium 
Jurusan Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah 
Yogyakarta.

Penelitian dilakukan dengan membersihkan 
cangkang telur ayam negeri sebanyak 1 kg dan 
dikeringkan dengan oven selama 2 jam pada 
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suhu 1100C kemudian dilakukan kalsinasi pada 
suhu 10000C selama 5 jam, kemudian pembuatan 
hidroksiapatit. Proses pembuatan hidroksiapatit 
diawali pembuatan larutan kalsium dengan 
melarutkan 2,6110 gram bubuk cangkang telur 
ayam negeri ke dalam 10ml asam nitrat 65%, 
pH dibuat 10 dengan menambahkan ammonium 
hidroksida dan buffer. 

Pembuatan larutan fosfat dengan melarutkan 
3,9615 gram diamonium hidrogen fosfat ke dalam 
10 ml aquabides, lalu ditambahkan lagi sampai 
larutan menjadi 100 ml. Larutan fosfat ini diteteskan 
ke dalam larutan kalsium dengan dipanaskan pada 
suhu 400C dan diaduk menggunakan magnetic 
stirrer dengan kecepatan 300rpm. Pengadukan 
tetap dilanjutkan tanpa pemanasan selama 30 
menit, dilanjutkan dengan proses presipitasi 
selama 24 jam. Presipitat kemudian disaring 
dengan kertas whatman, dicuci dan dikeringkan 
menggunakan oven pada suhu 110˚C selama 5 
jam kemudian dilakukan proses kalsinasi pada 
suhu 10000C selama 5 jam. 

Pasta cangkang telur ayam dibuat dengan 
memanaskan aquades ditambah dengan 0,25 
gram nipagin dan 0,1 gram carboxymethyl cellulose 
sodium (NaCMC), kemudian 0,5 gram bubuk 
cangkang telur ayam dicampurkan 1 gram gliserol 
sebagai humectan. Nipagin, NaCMC, dan gliserol 

merupakan bahan dasar untuk pembuatan sediaan 
pasta. Selanjutnya alkohol dan 0,05 gram mentol 
sebagai bahan pemberi rasa dicampur hingga 
larut, kemudian ketiga campuran tersebut diaduk 
menjadi satu sehingga didapatkan cangkang telur 
ayam dalam bentuk sediaan pasta.

Asam fosfat 37% diaplikasikan menggunakan 
microbrush selama 60 detik di permukaan bukal 
gigi pada semua sampel untuk menghasilkan 
Porositas pada email, lalu dilakukan pengamatan 
menggunakan scanning electron microscope 
(SEM) pada perbesaran 2000x untuk melihat 
gambaran hasil porositas yang terjadi pada email 
gigi akibat aplikasi etsa asam 37%. Pengaplikasian 
pasta cangkang telur ayam negeri  di bagian bukal 
gigi pada permukaan yang dietsa menggunakan 
microbrush selama 30 menit yang dilakukan setiap 
24 jam sekali setiap harinya selama 4 minggu, 
setelah itu dilakukan pengamatan kembali dengan 
SEM untuk melihat hasil perbedaan porositas 
sebelum dan sesudah pengaplikasian pasta 
cangkang telur ayam negeri.

HASIL 

Hasil pengamatan SEM pada permukaan 
email gigi setelah pengolesan asam fosfat 37% 
adalah sebagai berikut:

Gambar 1. Gambaran SEM pola etsa pada permukaan email setelah aplikasi asam fosfat 37% (pembesaran 2000X); A. 
Honeycomb; B. Honeycomb; C. Honeycomb; D. Cobblestone; E. Honeycomb

Kasar: Terlihat 
penonjolan pada 
bagian perifer

Kasar: Terlihat 
penonjolan pada 
bagian perifer

Porus: Terlihat 
permukaan email 
menjadi cekung

Porus: Terlihat 
permukaan email 
menjadi cekung
pada bagian perifer
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Gambar 2. Gambaran SEM permukaan email setelah 
aplikasi pasta cangkang telur ayam negeri selama 
4 minggu (pembesaran 2000x); A,B,C,D,E terdapat 

penurunan kekasaran & porositas menutup

Gambar 1 menunjukkan permukaan email 
gigi yang kasar dan berporus berupa permukaan 
email gigi yang cekung akibat larutnya kristal 
hidroksiapatit. sampel, didapatkan hasil gambaran 
pola etsa tipe 1 pada 4 sampel dan pola etsa tipe 
2 pada 1 sampel. Gambaran disolusi interprismatik 
email yang berbentuk tipe 1 (honeycomb) ditunjukan 
oleh keempat sampel (Gambar 1A,B,C, dan E). 
Hasil yang berbeda diperlihatkan pada gambar 1D, 
yaitu permukaan email menjadi kasar dan terdapat 
disolusi prismatik email pada bagian perifer. Hal ini 
menunjukan pola tipe 2 yaitu cobblestone. 

Hasil pengamatan SEM pada permukaan 
email gigi setelah aplikasi pasta cangkang telur 
ayam selama 4 minggu terlihat pada gambar 2 A, 
B, C, D, dan E berikut ini:

Gambar 2 A, B, C, D, dan E menunjukkan 
hasil permukaan email setelah pengaplikasian 
pasta cangkang telur ayam selama 4 minggu. 
gambar tersebut tidak memperlihatkan adanya 
prisma email yang terdisolusi. Terlihat pada 
permukaan email yang mulai menutup. Terlihat 
permukaan email mengalami perubahan yaitu 

gambaran yang awalnya terlihat kasar (pasca 
pengaplikasian etsa asam) kemudian setelah 
aplikasi cangkang telur ayam negeri maka terlihat 
gambaran yang kekasarannya berkurang bila 
dibandingkan gambaran kekasaran awal. Gambar 
2B menunjukkan gambaran email gigi yang 
kekasarannya berbeda yaitu lebih lebih sedikit bila 
dibandingkan dengan  gambaran yang lainnya, 
sedangkan gambar 2A memperlihatkan gambaran 
permukaan gigi yang kekasarannya paling banyak 
bila dibandingkan gambaran yang lainnya. 

PEMBAHASAN

Penelitian ini mendapatkan hasil berupa 
permukaan email gigi yang terlihat kasar dan 
berporus (gambar 1A,B,C,D, dan E). Etsa asam 
bekerja dengan menghilangkan mineral-mineral 
dari jaringan keras gigi. Lapisan permukaan 
yang kasar setelah pengolesan etsa asam 
disebabkan oleh hilangnya mineral karena disolusi 
kristal hirdoksiapatit pada gigi.19 Pengolesan 
etsa asam dapat menghasilkan mikroporositas 
pada permukaan email.20 Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Buonocore21 bahwa penggunaan 
asam fosfat 37% dapat menyebabkan disolusi dari 
material interprismatik email yang menyebabkan 
permukaan email menjadi kasar dan terjadi  
porositas dengan kedalaman yang beragam. 

Pengolesan etsa asam menghasilkan 
permukaan email menjadi terdemineralisasi 
yang memiliki pola yang seragam dan dalam.22 

Silverstone23 menyatakan terdapat 5 tipe pola 
permukaan email gigi yang dihasilkan pasca 
pengolesan etsa asam sebagai berikut ini: Tipe I: 
disolusi pada inti prisma menghasilkan penampakan 
seperti honey comb yaitu gambaran seperti bentuk 
sarang lebah; Tipe II: disolusi preferential pada 
prisma perifer menghasilkan penampakan seperti 
cobblestone yaitu gambaran seperti batu bulat; Tipe 
III: percampuran antara tipe I dan tipe II; Tipe IV: 
email yang terlihat kasar seperti gambaran puzzle 
yang belum selesai, peta ataupun jaringan; Tipe V: 
terlihat gambaran permukaan datar dan halus.23

Penelitian  ini dilakukan setelah pengolesan 
asam fosfat 37% didapatkan gambaran pola etsa 
asam tipe I dan tipe II pada sampel yang diuji. 
Pola etsa tipe I terlihat pada gambar 2A,B,C, dan  
2E yang menunjukkan pola honeycomb. Pola 
ini terbentuk karena prisma email yang terdiri 
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dari krisal apatit mengalami disolusi yang pada 
akhirnya meninggalkan penonjolan pada batas 
prisma.24 Pola etsa tipe II terlihat pada gambar 2D. 
Gambaran cobblestone terbentuk karena disolusi 
prefential dari prisma email.20 Tipe  ini pun prisma 
relatif tidak terpengaruh.25

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
setelah pengaplikasian pasta cangkang telur ayam 
negeri selama 4 minggu pada permukaan email 
gigi maka permukaan email gigi tersebut tampak 
kekasarannya berkurang bila dibandingkan 
sebelumnya yaitu pada saat aplikasi etsa asam  
(Gambar 2A,B,C,D, dan E). Hal ini sesuai dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Feroz et al26 yang 
menyatakan bahwa aplikasi chicken eggshell 
powder (CESP) menyebabkan penurunan 
kekasaran permukaan email gigi. Penggunaan 
CESP ini memiliki efek yang efektif untuk 
meremineralisasi permukaan email gigi.26

Penelitian ini menemukan bahwa awalnya 
tedapat porositas pada permukaan email gigi,  
setelah aplikasi pasta cangkang telur ayam maka 
porositas menjadi berkurang (gambar 2A,B,C,D, 
dan E). Berkurangnya porositas ini kemungkinan 
disebabkan karena terjadi remineralisasi. Hal ini 
sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Mony et al15 yang berhasil membuktikan bahwa 
penggunaan cangkang telur ayam memiliki potensi 
untuk meremineralisasi gigi. Pada penelitian lain 
seperti penelitian yang dilakukan oleh Asmawati27  
menunjukkan bahwa aplikasi dari gel cangkang 
telur ayam menyebabkan peningkatan komponen 
anorganik seperti kalsium, fosfor, magnesium, 
chlorine, oksigen, dan aluminium pada email yang 
sebelumnya mengalami demineralisasi.27

Hasil penelitian ini memperlihatkan porositas 
pada email berkurang setelah aplikasi pasta 
cangkang telur ayam negeri. Porositas email yang 
berkurang setelah aplikasi pasta cangkang telur 
ayam negeri menunjukkan potensi remineralisasi 
pada permukaan email tersebut. Remineralisasi 
adalah proses perbaikan alami strukur gigi.28 
Menurut Featherstone29, konsep sederhana dari 
remineralisasi berupa kalsium dan fosfat berdifusi 
kembali  ke dalam gigi, dibantu fluoride kemudian 
melakukan pembentukan kembali kristal yang telah 
ada. Komponen kalsium dan fosfat diperlukan 
dalam remineralisasi untuk menjaga kekuatan dan 
kesehatan gigi dimana hal tersebut merupakan 
kunci utama dari proses remineralisasi.28  

Penelitian Asmawati27 tentang identifikasi 
komponen anorganik pada cangkang telur ayam 
menunjukkan efek pemberian gel dengan bahan 
cangkang telur ayam meningkatkan komponen 
anorganik seperti kalsium, fosfor, magnesium, 
klorin, oksigen, dan aluminium setelah dilakukan 
pengolesan gel cangkang telur ayam pada email 
yang sebelumnya mengalami demineralisasi. 
Secara teori, derajat saturasi email bergantung 
pada konsentrasi ion klasium dan fosfat. Sedikit 
perubahan pada konsentrasi kalsium akan 
memiliki efek yang lebih besar daripada perubahan 
pada derajat konsentrasi fosfat.  Hal ini pun sudah 
terkonfirmasi bahwa penggunaan kalsium dua 
puluh kali lebih potensial daripada fosfat dalam 
menghambat disolusi email.30 Tingginya kadar 
kalsium dan fosfat menyebabkan presipitasi 
yang cepat dari mineral kalsium dan fosfat pada 
permukaan email. Hal tersebut dapat menyebabkan 
obturasi (pengisian) dari permukaan email yang 
awalnya porus kemudian menutup. Hal ini disebut 
dengan proses remineralisasi.31 

Penelitian ini memiliki keterbatasan berupa 
terbatasnya jumlah sampel yang digunakan dan 
usia gigi, ketebalan email yang tidak terkontrol, dan 
pengumpulan sampel yang tidak berasal dari suatu 
daerah yang sama,  sehingga masih diperlukan 
penelitian lebih lanjut dengan jumlah sampel yang 
lebih banyak dan lebih terkontrol.

SIMPULAN

Porositas email gigi sebelum dan sesudah 
aplikasi pasta cangkang telur ayam negeri. Hasil 
pemeriksaan SEM menunjukkan porositas yang 
berbeda sebelum dan sesudah aplikasi pasta 
cangkang telur ayam negeri.
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