BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa gel daun kelor
(Moringa oleifera L.) berbasis nanopartikel mampu meningkatkan
remineralisasi enamel dan memiliki efektivitas yang sebanding dengan agen
remineralisasi konvensional NaF dan CCP-ACP. Gel daun kelor (Moringa
oleifera L.) berbasis nanopartikel memiliki kelebihan berupa penetrasi yang
lebih baik ke dalam pori-pori enamel, kandungan Ca dan P yang mendukung
terjadinya remineralisasi, serta kandungan antioksidan, antibakteri, dan
antiinflamasi membantu menghambat bakteri kariogenik dan pencegahan
demineralisasi. Dengan demikian, gel daun kelor (Moringa oleifera L.)
berbasis nanopartikel berpotensi sebagai agen remineralisasi alternatif yang
bersifat alami, efektif, dan terjangkau dibandingkan agen remineralisasi

konvensional.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil penelitian di atas, maka peneliti menyarankan kepada
peneliti selanjutnya :

a. Melakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi waktu aplikasi untuk
mengevaluasi remineralisasi yang lebih homogen.

b. Meneliti lebih lanjut dengan desain in vivo untuk mengetahui efektivitas
dan keamanan gel daun kelor (Moringa oleifera L.) berbasis nanopartikel
dalam kondisi rongga mulut yang sesungguhnya.

c. Menggunakan uji kekerasan enamel sebagai parameter tambahan
keberhasilan remineralisasi.

d. Meneliti lebih lanjut mengenai toksisitas, stabilitas, pH sediaan gel daun
kelor (Moringa oleifera L.) berbasis nanopartikel untuk menilai

kelayakannya sebagai agen remineralisasi.
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Lampiran 8. Surat lIzin Penelitian Pembuatan Sediaan Gel Daun Kelor

(Moringa oleifera L.) dan Aplikasi Agen Remineralisasi Gigi

FAKULTAS KEDOKTERAN GIGI
Universitas Baiturrahmah

' ¥ Ry By Pass KM 14 5ol Saph
S Sumaters Baret - Indonesis 75199

g 82 8012 722 %0

[ ETE]
Nomor B 30UKMUNBRAH 2/ X1 / 202¢ Padang, 19 November 2025
Hal : Permohonan |zin Melakukan Pre-Penelitian
Kepada Yth,

Bapak / lbu Kepala LLDIKTI WILAYAH X

di
Tempat

Dengan hormat,
Bersama inl kami hadapkan mahasiswa Program Studi S-1 Kedokteran Gigi Fakultas Kedokteran Gigl

Universitas Baiturrahmah

Nama : lzzah Andini Putri
Nomor Mahasiswa 2210070110088
Fakultas / Program Studi : Kedokteran Gigi

Agar dapat diizinkan melakukan Pre-Penelitian di :
Tempat Penelitian : Laboratorium LLDIKTI Wilayah X
Mulai Penelitian . 20N ber 2025 pai 24 D ber 2025

Judul Penelitian © Studi In Vitro: Remineralisasi Gigi Menggunakan Gel Daun Kelor (Moringa
oleifera L.) Berbasis Nanopartikel

Segala biaya selama melakukan Pre-Penelitian sepenuhnya akan ditanggung oleh mahasiswa yang
bersangkutan.

Alas kerjasama dan terkabuinya permohonan ini kami mengucapkan lerima kasih.

Tembusan Yih,
1. Dekan FKG Unbrah
2 Partinggal

fkg.unbrah.ac.id @
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Lampiran 9. Surat Izin Penelitian Uji SEM-EDS

FAKULTAS KEDOKTERAN GIGI
Universitas Baiturrahmah

B Rove By Pass KM 14 Se Saphh
< Barnt - bndorwma 25159
8 ‘wmonnw

W Noourbenac i

Nomor B JVKMUNBRAH 2/ X/ 2015 Padang, 13 Desember 2025
Hal Permohonan 1zin Melakukan Penelitian

Kepada Yth,
Bapak / ibu Kepala UPT Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Padang

di

Tempat
Dengan hormat,
Bersama ini kami hadapkan mahasiswa Program Studi S-1 Kedokteran Gigl Fakultas Kedokteran Gigl
Universitas Baiturrahmah °
Nama : lzzah Andinl Putri
Nomor Mahasiswa 1 2210070110088
Fakultas / Program Studi : Kedokteran Gigi

Agar dapat duzinkan melakukan Penelitian di :

Tempat Penelitian : Laboratorium Terpadu Universitas Negeri Padang

Mulai Penelitian : 16 Desember 2025 sampai 16 Januari 2026

Judul Penelitian . Studi In Vitro: Remineralisasi Gigi Menggunakan Gel Daun Kelor (Moringa
oleifera L.) Berbasis Nanopartikel

Segala biaya selama melakukan Penelitian sepenuhnya akan ditanggung oleh mahasiswa yang
bersangkutan.

Alas kerjasama dan terkabulnya permohonan ini kami mengucapkan terima kasih.

&wv, MPH.PhD

Tembusan Yih,
1. Dekan FKG Unbrah

? Partinggal

fkg.unbrah.ac.id )
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Lampiran 10. Surat Keterangan Bebas Labor

KEMENTERIAN PENDIDIKAN TINGGI, SAINS,
DAN TEKNOLOGI
LEMBAGA LAYANAN PENDIDIKAN TINGGI
WILAYAH X

Jalan Khatib Sulaiman Padang 25137
Telepon (0751) 7056737
Laman www.lldikti10.kemdikbud.go.id Pos-el info.lldikti10@kemdikbud.go.id

SURAT KETERANGAN BEBAS LABOR

Nomor : {p| /010/LB/2025

Kepala Laboratorium Terpadu (Fisika, Kimia dan Biologi) LLDIKTI Wilayah X menerangkan

bahwa mahasiswa di bawah ini -

Nama / BP . \aah, Pndin Paba /2210070M0086............
Tempat/ Tanggal Lahir s D‘m ’7‘0 Ouem\o@r?«bﬁ.'} ..................................
PT/ Fakultas/ Jurusan - Toxultay. ¥edocveean Gigi L

Dosen Pembimbing 1

Dosen Pembimbing 2
Lama Kegiatan di Labor . (sane) bulan

Judul Penelitian 3 di Wn Vibe @ Remineralisasi €51 Mengsunakan

Alamat Rumah

Telah bebas dari segala kegiatan penelitian/ praktikum dan peminjaman alat/bahan pada
Laboratorium Terpadu LLDIKTI Wilayah X.

Demikianlah surat keterangan ini dikeluarkan, untuk dapat dipergunakan dengan sebagaimana
mestinya.




Lampiran 11. Data Penelitian
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Lampiran 12. Hasil Olah Data

Kelompok | (NaF)

Kode Gigi Ca (At%) P (At%) Rasio Ca/P
NaF - 1 68.17 31.83 2.14
NaF — 2 66.06 33.94 1.95
NaF — 3 72.74 34.95 2.08
NaF -4 69.32 32.09 2.16
NaF -5 65.63 34.37 1.91
NaF - 6 63.48 36.52 1.74

Kelompok Il (CCP-ACP)

Kode Gigi Ca (At%) P (At%) Rasio Ca/P
CCP-ACP-1 |67.07 32.93 2.04
CCP-ACP -2 | 66.90 33.10 2.02
CCP-ACP -3 | 63.27 36.78 1.72
CCP-ACP -4 | 68.15 31.85 2.14
CCP-ACP -5 | 65.98 34.02 1.94
CCP-ACP-6 |67.32 32.68 2.06

Kelompok 111 (MOL)

Kode Gigi Ca (At%) P (At%) Rasio Ca/P
MOL -1 65.57 34.43 1.90
MOL -2 68.26 31.74 2.15
MOL -3 68.25 31.75 2.15
MOL -4 66.45 33.55 1.98
MOL -5 65.87 34.13 1.93
MOL - 6 67.37 32.63 2.06

Kelompok IV (Gel tanpa bahan aktif)

Kode Gigi Ca (At%) P (At%) Rasio Ca/P

Base Gel -1 | 50.87 32.82 1.55
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Base Gel -2 | 54.10 32.79 1.65
Base Gel -3 | 56.81 33.22 1.71
Base Gel -4 | 60.99 32.44 1.88
Base Gel -5 | 57.73 32.62 1.77
Base Gel -6 | 61.63 31.93 1.93
Analis Deskriptif
A. Ca (At%)
Descriptives
Kelompok Perlakuan Statistic ~ Std. Error
Ca NaF Mean 67,5667 1,32820
(At%) Std. Deviation 3,25340
Minimum 63,48
Maximum 72,74
CCP- Mean 66,4483 ,69683
ACP Std. Deviation 1,70687
Minimum 63,27
Maximum 68,15
MOL Mean 66,9617 47967
Std. Deviation 1,17495
Minimum 65,57
Maximum 68,26
Base Gel Mean 57,0217 1,67242
Std. Deviation 4,09659
Minimum 50,87
Maximum 61,63




B. P (At%)

Descriptives
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Kelompok Perlakuan Statistic  Std. Error
P (At%) NaF Mean 33,9500 , 712423
Std. Deviation 1,77400
Minimum 31,83
Maximum 36,52
CCP- Mean 33,5600 , 70444
ACP Std. Deviation 1,72551
Minimum 31,85
Maximum 36,78
MOL Mean 33,0383 47967
Std. Deviation 1,17495
Minimum 31,74
Maximum 34,43
Base Gel Mean 32,6367 , 17661
Std. Deviation ,43260
Minimum 31,93
Maximum 33,22
C. Rasio Ca/P
Descriptives
Kelompok Perlakuan Statistic ~ Std. Error
Rasio Ca/P NaF Mean 1,9967 ,06576
Std. Deviation ,16108
Minimum 1,74
Maximum 2,16
CCP- Mean 1,9867 ,05948
ACP Std. Deviation , 14569
Minimum 1,72
Maximum 2,14
MOL Mean 2,0200 ,04041
Std. Deviation ,09899
Minimum 1,90
Maximum 2,15
Base Gel Mean 1,7483 ,05810
Std. Deviation , 14233
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Minimum 1,55
Maximum 1,93

Uji Normalitas Shapiro-Wilk

Kelompok Shapiro-Wilk
Perlakuan Statistic df Sig.
Rasio NaF ,923 6 ,529
Ca/P CCP-ACP ,879 6 ,266
MOL ,948 6 724
Base Gel ,975 6 ,922
Uji Levene
Tests of Homogeneity of Variances
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
Rasio Ca/P Based on Mean ,435 3 20 , 731
Based on Median ,393 3 20 , 759
Based on Median and ,393 3 14,160 ,760

with adjusted df
Based on trimmed mean 428 3 20 , 735




68

Uji One Way ANOVA

ANOVA
Rasio Ca/P
Sum of Mean
Squares df Square F Sig.
Between ,291 3 ,097 5,025 ,009
Groups
Within Groups ,386 20 ,019
Total ,677 23
ANOVA Effect Sizes2P
95% Confidence
Point Interval
Estimate Lower Upper
Rasio Ca/P Eta-squared ,430 ,040 ,596
Epsilon-squared ,344 -,104 ,535
Omega-squared Fixed- ,335 -,099 ,525
effect
Omega-squared ,144 -,031 ,269

Randome-effect
a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect
model.
b. Negative but less biased estimates are retained, not rounded to zero.




Uji Post Hoc Tukey

Multiple Comparisons
Dependent Variable: Rasio Ca/P

69

Tukey HSD
95% Confidence
Mean Interval
(I) Kelompok (J) Kelompok  Difference Lower Upper
Perlakuan Perlakuan (1-J) Std. Error  Sig. Bound Bound
NaF CCP-ACP ,01000 ,08022 ,999 -,2145 ,2345
MOL -,02333 ,08022 ,991 -,2479 ,2012
Base Gel ,24833" ,08022 ,027 ,0238 4729
CCP-ACP NaF -,01000 ,08022 ,999 -,2345 ,2145
MOL -,03333 ,08022 ,975 -,2579 ,1912
Base Gel ,23833" ,08022 ,035 ,0138 ,4629
MOL NaF ,02333 ,08022 ,991 -,2012 ,2479
CCP-ACP ,03333 ,08022 ,975 -,1912 ,2579
Base Gel 27167 ,08022 ,014 ,0471 ,4962
Base Gel NaF -,24833" ,08022 ,027 -,4729 -,0238
CCP-ACP -,23833" ,08022 ,035 -,4629 -,0138
MOL -, 27167 ,08022 ,014 -,4962 -,0471

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Rasio Ca/P

Tukey HSD?
Subset for alpha =

Kelompok 0.05
Perlakuan N 1 2
Base Gel 6 1,7483
CCP-ACP 6 1,9867
NaF 6 1,9967
MOL 6 2,0200
Sig. 1,000 ,975

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
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Lampiran 13. Dokumentasi Penelitian Pembuatan Simplisia Daun Kelor

(Moringa oleifera L.)

Pengeringan Daun Kelor Penghalusan Daun Simplisia Daun Kelor
(Moringa oleifera L.) Kelor (Moringa oleifera L.) (Moringa oleifera L.)
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Lampiran 14. Dokumentasi Penelitian Sintesis Nanopartikel Daun Kelor

(Moringa oleifera L.)

Takaran simplisia Masukkan ke dalam vial Takaran bola baja
daun kelor stainless steel

' . 7
Tambahkan ke dalam vial Tutup dan kunci rapat vial Pemasangan vial pada

HEBM

Hasil HEBM
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Lampiran 15. Dokumentasi Penelitian Karakterisasi Nanopartikel Daun

Kelor (Moringa oleifera L.)

Menimbang serbuk Menambah aquadest ~ Dicampur dengan sonikator
Daun kelor (Moringa
oleifera L.)

Di ukur menggunakan
Particle Size Analyzer
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Lampiran 16. Dokumentasi Penelitian Pembuatan Ekstrak Daun Kelor

(Moringa oleifera L.)

.

Men‘imbang daun kelor  Takaran daun kelor Proses ekstraksi
(Moringa oleifera L.) dan etanol 96% dengan sonikasi

nnnnn

Proses evaporasi de‘}igan Ekstrak Kental Daun
Rotary Evaporator Kelor

Proses penyaringan
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Lampiran 17. Dokumentasi Penelitian Pembuatan Sediaan Gel Daun Kelor
(Moringa oleifera L.)
. £ . -

M, :

Proses sterilisasi
dengan autoclave Gel

Takaran Campuran 1 Pengadukan campuran Pengukurn suhu °C
(PVA 10% dan aquadest) 1 dengan hotplate

Campuran 1 hombgzen Takaran Campuran2 ~ Pengadukan campuran 2
(CMC 6% dan aquadest)  dengan magnetic stirrer
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Takaran Campuran 3 Pengadukan
(asam sitrat 2%,

propilengkilol 2%,
gliserin 2%, metil
paraben 0,3%
dengan aquadest)

Hasil pengadukan

T T T e

s

i

5°C selama 7 jam Basis Gel

Pencampuran déﬁ‘gan
15% ekstrak daun homogen
kelor

Pengadukan hingga Disimpan dalam wadah
daun kelor 15%



Lampiran 18. Dokumentasi Penelitian Pembuatan Larutan Saliva Buatan

Pengadukan larutan Pengecekan pH pH larutan saliva
saliva larutan saliva
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Lampiran 19. Dokumentasi Penelitian Aplikasi Agen Remineralisasi

- —d _
Gigidibuat  Gigi dibagi menjadi 4 kelompok Gigi dietsa dengan asam
dua sisi fosfat 37%

(Moringa oleifera L.) Berbasis
Nanopartikel

| 8

Aplikasi agen Gel tanpa bahan aktif

Aplikasi gen Gel Daun Kelor
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Perendaman NaF Perendaman Perendaman Gel P'erendaman Gel

dalam saliva CCP-ACP Daun Kelor tanpa bahan aktif
buatan dalam saliva Berbasis Nano-
buatan Partikel

NaF CCP-ACP Gel Daun Kelor Gel Tanpa Bahan
setelah inkubasi setelah inkubasi  setelah inkubasi Aktif setelah inkubasi

Gigi dicuci Gigi dikeringkan Gigi disimpan
dengan aquadest
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Lampiran 20. Dokumentasi Penelitian Evaluasi Remineralisasi

Pemotongan sampel  Sampel dilapisi pita konduktif Sampel diletakkan pada
pada akar stub alumunium SEM

Mesin Uji
hingga 8.000x Thermo Fisher, Quattro S
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