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INTISARI 

 

Radiografi intraoral merupakan salah satu modalitas pencitraan yang banyak 

digunakan dalam bidang kedokteran gigi. Pemahaman mengenai parameter teknis 

pada pesawat ini penting untuk menghasilkan kualitas citra yang optimal dalam 

menunjang diagnosis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi 

tegangan tabung (kVp) dan arus waktu (mAs) terhadap kualitas citra radiografi 

intraoral berdasarkan parameter signal to noise ratio (SNR), contrast to noise ratio 

(CNR), dan modulation transfer function (MTF). Penelitian ini dilakukan 

menggunakan pesawat radiografi intraoral Kavo tipe focus dan dental X-ray 

phantom. Data citra radiografi diperoleh dengan variasi tegangan 60 kVp dan 70 

kVp, serta lima variasi arus waktu (0,70 – 4,41 mAs), kemudian dianalisis 

menggunakan software IndoQCT dan Microsoft Excel dengan uji statistik regresi 

linier sederhana. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan mAs secara 

signifikan meningkatkan nilai SNR dan CNR pada tegangan 60 kVp dengan 

korelasi kuat. Sebaliknya, pada tegangan 70 kVp, peningkatan mAs tidak 

berpengaruh signifikan terhadap nilai SNR, namun tetap berpengaruh positif secara 

signifikan pada CNR. Peningkatan kVp dapat meningkatkan nilai SNR dan CNR, 

namun tidak berpengaruh terhadap MTF. Nilai MTF dengan variasi mAs 

menunjukkan hasil dengan fluktuasi acak akibat pengaruh noise dan ketepatan 

posisi ROI.  Nilai SNR, CNR, dan MTF dari citra radiografi intraoral memenuhi 

standar kualitas citra yang baik. Hasil penelitian ini mendukung penggunaan 

tegangan 60 kVp sebagai tegangan optimal dalam pencitraan radiografi intraoral, 

serta mendukung proteksi radiasi dalam prinsip ALARA. Penelitian ini 

memberikan kontribusi dalam menjembatani kesenjangan literatur mengenai 

hubungan faktor eksposi dan kualitas citra dengan menganalisisnya secara 

komprehensif pada radiografi intraoral.  

 

Kata Kunci: radiografi intraoral, SNR, CNR, MTF, kualitas citra 
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ABSTRACT 

 

Intraoral radiography is one of the most widely used imaging modalities in 

dentistry. Understanding the technical parameters of this device is important for 

producing optimal image quality to support diagnosis. This study aims to analyze 

the effect of variations in tube voltage (kVp) and exposure time (mAs) on the quality 

of intraoral radiographic images based on the parameters of signal-to-noise ratio 

(SNR), contrast-to-noise ratio (CNR), and modulation transfer function (MTF). The 

study was conducted using a Kavo Focus intraoral radiography unit and a dental 

X-ray phantom. Radiographic image data were obtained with tube voltages of 60 

kVp and 70 kVp, along with five variations in exposure time (0.70 – 4.41 mAs), and 

analyzed using IndoQCT software and Microsoft Excel with simple linear 

regression statistical tests. The results showed that increasing mAs significantly 

improved SNR and CNR values at 60 kVp with a strong correlation. Conversely, at 

70 kVp, increasing mAs did not significantly affect SNR values but still had a 

significant positive effect on CNR. Increasing kVp improved SNR and CNR values 

but did not affect MTF. MTF values with varying mAs showed results with random 

fluctuations due to noise and ROI positioning accuracy. SNR, CNR, and MTF 

values from intraoral radiographic images met good image quality standards. 

These findings support the use of 60 kVp as the optimal voltage for intraoral 

radiographic imaging and support radiation protection in accordance with the 

ALARA principle. This study contributes to bridging the literature gap regarding 

the relationship between exposure factors and image quality by comprehensively 

analyzing them in intraoral radiography.  

 

Keywords: intraoral radiography, SNR, CNR, MTF, image quality 
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MOTTO 

 

Hidup ini membutuhkan perjuangan, kesabaran, dan keikhlasan. Oleh karena itu, 

berusaha dan bermimpilah setinggi langit. Jika anda tidak dapat mewujudkannya, 

setidaknya anda tidak jatuh terlalu dalam. Anda akan jatuh di antara bintang-

bintang.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Penyakit gigi dan mulut merupakan salah satu penyakit yang banyak 

ditemukan di dunia, termasuk Indonesia. Salah satu jenis penyakit tersebut adalah 

gigi berlubang atau karies gigi. Menurut data Kemenkes Direktorat Jenderal 

Pelayanan Kesehatan Republik Indonesia tahun 2022, karies dapat memengaruhi 

sekitar 60% – 80% populasi dan merupakan penyakit dengan peringkat ke-6 yang 

paling umum diderita oleh masyarakat Indonesia. Kerusakan gigi dapat 

membahayakan kesehatan mulut dan mengakibatkan hilangnya gigi pada semua 

usia. Karies yang tidak diobati dengan benar dapat menyebar ke bagian pulpa atau 

dentin. Mikroorganisme dapat dengan mudah menembus pulpa hingga ke jaringan 

periapikal dan menyebabkan infeksi (Giri & Utama, 2020).  

Penyakit gigi dan mulut, seperti karies, dapat dicegah dengan cara menjaga 

kebersihan di area tersebut. Sejak zaman dahulu, manusia menjaga kebersihan 

mulut dengan membersihkan gigi menggunakan bahan yang sederhana. Dalam 

agama Islam, Nabi Muhammad SAW menganjurkan untuk menggunakan kayu 

siwak sebagai alat untuk menjaga gigi dan mulut agar tetap bersih (Budiarti, 2014). 

Hal ini sesuai dengan hadits berikut:  

تِي  عَلَى أشَُق   أنَْ  لوَْلَ  صَلََة   كُلِِّ   مَعَ  بِالسِِّوَاكِ  لََمََرْتهُُمْ  الن اسِ  عَلَى أوَْ  أمُ   

Artinya: “Sekiranya arahanku tidak memberatkan umat mukmin, niscaya aku akan 

memerintahkan mereka untuk bersiwak (menggosok gigi) setiap kali mereka akan 

mendirikan shalat” (H.R Bukhari dan Muslim). 
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Berdasarkan hadits di atas, dapat disimpulkan bahwa menjaga kebersihan gigi 

telah dianjurkan dalam Islam sejak lama. Penggunaan siwak merupakan tradisi 

membersihkan gigi dan rongga mulut menurut Islam. Hadits tersebut menegaskan 

pentingnya menjaga kebersihan, terutama gigi, untuk mencegah berbagai penyakit 

gigi. Dengan demikian, anjuran untuk bersiwak (membersihkan gigi) yang 

diajarkan oleh Nabi Muhammad SAW selaras dengan pentingnya menjaga 

kesehatan gigi yang juga ditegaskan dalam ilmu kedokteran gigi (Budiarti, 2014).  

Selain menjaga kebersihan gigi sebagai langkah pencegahan berbagai 

penyakit, teknologi kedokteran gigi juga berperan penting dalam menjaga 

kesehatan gigi melalui prosedur diagnostik dalam diagnosis dini. Dalam beberapa 

kasus, dokter gigi biasanya akan menyarankan pasien untuk menjalani foto rontgen 

untuk mendeteksi masalah gigi yang mungkin tidak terlihat secara kasat mata. Foto 

rontgen tersebut menggunakan radiografi dua dimensi, seperti radiografi intraoral, 

dental panoramic, dan sefalometri. Pemeriksaan ini sangat penting untuk 

mendapatkan citra gigi yang jelas dengan kondisi internal gigi dan jaringan di 

sekitarnya, sehingga dokter dapat mendiagnosis dan mengambil tindakan secara 

tepat (Giri & Utama, 2020).  

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan diagnostik yang lebih akurat, 

teknologi imaging atau pencitraan terutama radiografi terus berkembang dengan 

pesat. Radiografi tidak hanya digunakan dalam bidang kedokteran saja, tetapi juga 

dalam bidang lainnya seperti di bidang industri yang digunakan untuk membantu 

inspeksi kualitas produk. Pesawat radiografi merupakan suatu alat pencitraan yang 

menggunakan radiasi pengion untuk menghasilkan citra internal dua dimensi dari 
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suatu objek atau sampel (Fahrurrozi dkk., 2015). Salah satu jenis pesawat radiografi 

yang banyak digunakan dalam bidang kedokteran gigi adalah radiografi intraoral. 

Hampir semua perawatan gigi dan mulut membutuhkan pemeriksanaan radiografi 

agar prosedur yang dilakukan dapat optimal hasilnya. Salah satu contoh dari 

radiografi intraoral adalah radiografi periapikal yang dapat membantu 

memperkirakan daerah yang mungkin untuk dipasang implan gigi serta 

mempermudah dalam perawatan endodontik atau perawatan saluran akar (Yunus 

dkk., 2021).  

Pemahaman mengenai parameter teknis pada pesawat radiografi, khususnya 

radiografi intraoral menjadi semakin penting, sehingga hasil pencitraan dapat 

optimal dan dapat dianalisis untuk keperluan diagnosis. Hal ini dikarenakan 

parameter tersebut yaitu tegangan tabung (kVp) dan arus (mAs) dapat berpengaruh 

terhadap kualitas citra dan juga dosisnya. Jika kedua parameter tersebut maksimal, 

maka citra yang dihasilkan akan tampak jelas. Namun, jika nilai kedua parameter 

tersebut semakin besar, maka jumlah radiasi yang dipancarkan juga akan semakin 

besar. Dalam hal ini, tegangan tabung (kVp) akan memengaruhi energi radiasi sinar-

X yang dihasilkan, sedangkan arus (mAs) berperan langsung dalam menentukan 

jumlah intensitas dan foton radiasi sinar-X yang dihasilkan. Peningkatan jumlah 

radiasi ini berdampak pada dosis radiasi yang diterima objek. Oleh karena itu, 

diperlukan pengaturan parameter yang optimal agar dosis radiasi yang diterima 

objek tetap minimal tanpa mengurangi kualitas citra (Aizah, 2023). Hal ini sesuai 

dengan prinsip As Low As Reasonably Achievable (ALARA) yang dibuat oleh 

International Commission on Radiological Protection (ICRP) mengenai dosis 
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radiasi yang diterima oleh setiap individu yang terdiri dari justifikasi, optimasi, dan 

limitasi. Prinsip ini menunjukkan bahwa keuntungan (dalam hal kualitas citra untuk 

diagnosis) yang diperoleh harus lebih besar daripada risiko yang dihadapinya (Irsal 

& Winarno, 2020). Hal tersebut juga berlaku pada radiografi intraoral yang paparan 

dosis radiasinya relatif kecil. 

Selain parameter tersebut, terdapat tiga aspek dasar yang berpengaruh 

terhadap kualitas citra. Aspek pertama yaitu aspek resolusi spasial yang membahas 

mengenai kemampuan sistem pencitraan dalam mengidentifikasikan objek secara 

detail. Aspek kedua yaitu noise (derau) yang membahas mengenai gangguan acak 

atau artefak pada citra. Aspek ketiga yaitu signal to noise ratio (SNR) yang 

merupakan perbandingan antara sinyal yang diinginkan dengan gangguan noise 

dalam sistem pencitraan. Jika nilai sinyal semakin tinggi, maka semakin baik 

kualitas citranya. Ketiga aspek tersebut harus diperhatikan untuk menentukan 

metode kontrol kualitas citra digital (Louk & Suparta, 2014).  

Kualitas citra juga dapat dinilai berdasarkan parameter kontras atau contrast 

to noise ratio (CNR) pada citra radiografi (Azhara dkk., 2023; Rozanah dkk., 2015). 

CNR merupakan perbandingan antara mean ROI (region of interest) objek dan 

mean ROI latar belakang (background) yang dibagi dengan standar deviasi latar 

belakang. Citra dengan nilai CNR yang tinggi akan memudahkan dokter dalam 

melakukan diagnosis, sedangkan citra dengan nilai CNR yang rendah akan 

menyulitkan diagnosis secara tepat. Dengan kata lain, CNR yang tinggi akan 

semakin baik dan meningkat kualitas citranya (Muttaqin & Susilo, 2017). CNR 

menentukan kemampuan sistem pencitraan dalam mendeteksi objek dengan 
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perbedaan densitas yang sangat kecil terhadap latar belakangnya, sehingga 

berkaitan dengan resolusi kontras rendah, yaitu kemampuan sistem untuk 

membedakan objek yang memiliki perbedaan kontras minimal (Azhara dkk., 2023). 

Sementara itu, modulation transfer function (MTF) digunakan untuk menentukan 

resolusi spasial dengan kontras tinggi yang menjelaskan ketelitian spasial dengan 

mempertimbangkan aspek pengaburan (Krisnadi, 2017). MTF menentukan 

kemampuan sistem untuk mempertahankan kontras tinggi dan noise rendah pada 

berbagai frekuensi spasial (Azhara dkk., 2023).   

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Azhari dkk. (2020), telah dikaji 

mengenai pengaruh variasi faktor eksposi yaitu tegangan tabung (kVp) dan arus 

(mAs) terhadap kualitas citra termasuk keseragaman citra atau homogenitas citra, 

noise, dan SNR pada dental cone beam computed tomography (CBCT). 

Peningkatan tegangan tabung (kVp) dan arus (mAs) pada penelitian tersebut 

menyebabkan citra lebih homogen, noise lebih kecil, dan nilai SNR yang bervariasi. 

Pada penelitian Maciel dkk. (2022), telah dikaji pengaruh automatic exposure 

compensation (AEC) terhadap citra radiografi digital intraoral berdasarkan nilai 

keabuan (gray value) pada jaringan gigi. Selain itu, Azhara dkk. (2023) telah 

mengkaji mengenai kualitas citra dari phantom AAPM dengan variasi arus tabung 

dan tebal irisan pada CT Scan. Penelitian tersebut menunjukkan bahwa semakin 

besar nilai arus tabung dan tebal irisan, maka nilai MTF dan CNR akan semakin 

tinggi.  

Meskipun banyak penelitian yang mengkaji mengenai pengaruh faktor 

eksposi terhadap kualitas citra, belum ada yang secara spesifik meneliti pengaruh 
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variasi eksposi terhadap kualitas citra pada radiografi digital intraoral. Penelitian 

Maciel dkk. (2022) hanya mengkaji satu aspek saja, yaitu derajat keabuan dari 

automatic exposure compensation (AEC) dengan variasi tegangan tabung (kVp) 

dan waktu eksposi. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai pengaruh variasi faktor eksposi, yaitu tegangan tabung (kVp) dan arus 

(mAs) terhadap nilai SNR, CNR, dan MTF pada radiografi intraoral.  

Penelitian ini dilakukan pada radiografi intraoral karena modalitas tersebut 

merupakan metode pencitraan yang paling umum digunakan dalam kedokteran gigi 

untuk mendiagnosis berbagai kondisi. Dalam radiografi intraoral, perbedaan 

densitas dari jaringan keras dan lunak menyebabkan penyerapan sinar-X yang 

berbeda. Jaringan keras seperti enamel cenderung menyerap sinar-X melalui proses 

fotolistrik, sedangkan jaringan lunak mengalami hamburan Compton. Kualitas citra 

akan berpengaruh terhadap kondisi tersebut. Rendahnya nilai SNR dapat 

menyebabkan struktur jaringan sulit untuk dibedakan. Oleh karena itu, sangat 

penting untuk mengoptimalkan teknik pencitraan dengan mempertimbangkan 

aspek proteksi radiasinya untuk memperoleh hasil citra yang optimal.  

Optimasi kualitas citra pada radiografi intraoral sangat penting untuk 

memastikan hasil diagnostik yang akurat, sehingga penelitian ini dapat menerapkan 

prinsip ALARA dalam bidang kedokteran gigi. Hal tersebut dikarenakan menurut 

Azhara dkk. (2023), parameter MTF dan CNR merupakan kriteria utama dalam 

membandingkan protokol dosis tinggi dan dosis rendah yang dipengaruhi oleh 

karakteristik dari suatu objek. Meskipun faktor eksposi juga berpengaruh terhadap 

dosis radiasi, dalam penelitian ini hanya aspek kualitas citra yang dikaji tanpa 
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disertai pengukuran dosis, agar ruang lingkup tetap terfokus pada tujuan utama, 

yaitu analisis kualitas citra. Penelitian ini juga dapat menjembatani kesenjangan 

dalam literatur mengenai hubungan faktor eksposi dan kualitas citra dengan 

menganalisisnya secara komprehensif pada radiografi intraoral.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh tegangan tabung (kVp) dan arus waktu (mAs) terhadap 

kualitas citra radiografi intraoral berdasarkan nilai signal to noise ratio (SNR)? 

2. Bagaimana pengaruh tegangan tabung (kVp) dan arus waktu (mAs) terhadap 

kualitas citra radiografi intraoral berdasarkan nilai contrast to noise ratio 

(CNR)? 

3. Bagaimana pengaruh tegangan tabung (kVp) dan arus waktu (mAs) terhadap 

kualitas citra radiografi intraoral berdasarkan nilai modulation transfer function 

(MTF)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh tegangan tabung (kVp) dan arus waktu (mAs) terhadap 

kualitas citra radiografi intraoral berdasarkan nilai signal to noise ratio (SNR). 

2. Menganalisis pengaruh tegangan tabung (kVp) dan arus waktu (mAs) terhadap 

kualitas citra radiografi intraoral berdasarkan nilai contrast to noise ratio (CNR). 
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3. Menganalisis pengaruh tegangan tabung (kVp) dan arus waktu (mAs) terhadap 

kualitas citra radiografi intraoral berdasarkan nilai modulation transfer function 

(MTF). 

1.4 Batasan Penelitian  

Batasan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan di laboratorium radiologi lantai 1 Dental Learning 

Center (DLC) Fakultas Kedokteran Gigi (FKG) UGM dengan menggunakan 

modalitas radiografi digital intraoral periapikal merek kavo dengan tipe focus. 

2.  Detektor sinar-X yang digunakan dalam penelitian ini berupa detektor indirect 

yaitu dental imaging plate (IP) tube side size 2 yang diletakkan di area gigi 

posterior mandibula regio kanan. 

3. Penelitian ini menggunakan scanner dengan merek kavo scan exam one. 

4. Penelitian ini menggunakan objek berupa phantom kepala dewasa atau dental X-

ray phantom. 

5. Penelitian ini menggunakan arus konstan yaitu 7 mA dan source to skin distance 

(SSD) yang konstan yaitu 20 cm dengan menggunakan teknik paralel 

(menggunakan film holder). 

6. Penelitian ini menganalisis area gigi molar pertama. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dapat memberikan kajian mengenai pengaruh faktor eksposi 

terhadap kualitas citra pada radiografi intraoral, khususnya pada periapikal. 
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2. Penelitian ini dapat digunakan oleh pihak rumah sakit, terutama oleh radiolog, 

radiografer, dan dokter gigi dalam mendiagnosis dan mengoperasikan radiografi 

intraoral. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi sarana dalam mengimplementasikan 

pengetahuan terkait faktor eksposi pada radiografi intraoral. 

4. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan referensi untuk dilakukan penelitian 

lebih lanjut mengenai modalitas radiografi intraoral. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis pengaruh faktor eksposi 

terhadap kualitas citra radiografi intraoral periapikal di Dental Learning Center 

Universitas Gadjah Mada (UGM) Yogyakarta diperoleh beberapa kesimpulan 

berikut. 

1. Kualitas citra radiografi intraoral dipengaruhi oleh variasi arus waktu dan 

tegangan, dengan SNR sebagai parameter penting dalam penilaiannya. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa nilai SNR meningkat secara signifikan 

seiring dengan peningkatan arus waktu (mAs) dan tegangan (kVp). Namun, hasil 

optimal didapat pada tegangan 60 kVp dengan arus waktu 4,41 mAs. Sementara 

itu, pada tegangan 70 kVp terjadi high exposure (terutama pada arus waktu 4,41 

mAs) yang menyebabkan hasil citra menjadi lebih gelap. Hal ini sejalan dengan 

rekomendasi dokter gigi dan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 

penggunaan tegangan 60 kVp lebih sesuai untuk radiografi intraoral.  

2. CNR merupakan parameter penting dalam menilai kualitas citra radiografi 

intraoral. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kVp akan 

meningkatkan nilai CNR. Hal ini dikarenakan CNR bukan hanya dipengaruhi 

oleh kontras saja, tetapi juga dipengaruhi oleh noise. Peningkatan mAs pada 

penelitian ini juga menimbulkan nilai CNR yang meningkat secara signifikan. 
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Namun, peningkatan mAs juga tidak selalu linier terhadap nilai CNR, karena 

CNR sangat dipengaruhi oleh noise dan juga faktor posisi pencitraan.  

3. Variasi kVp dan mAs pada penelitian ini menghasilkan nilai MTF 50% dan MTF 

10% yang fluktuatif, sehingga tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan dan 

pola yang konsisten. Hal tersebut terjadi karena adanya pengaruh noise, posisi 

ROI, dan ketepatan posisi dental imaging plate (IP). Secara teori, peningkatan 

kVp tidak berpengaruh terhadap MTF, sedangkan peningkatan mAs seharusnya 

meningkatkan nilai MTF. Namun, hasil penelitian ini tidak mendukung adanya 

pengaruh yang signifikan pada variasi mAs. Nilai MTF 10% pada penelitian ini 

memenuhi standar BAPETEN no. 4 tahun 2020, yaitu > 0,5 lp/mm, sedangkan 

MTF 50% pada penelitian ini memiliki nilai lebih kecil dari MTF 10%. Hal ini 

menunjukkan bahwa citra radiografi intraoral pada penelitian ini memiliki 

resolusi spasial yang baik.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, terdapat beberapa kekurangan 

yang dapat diperbaiki pada penelitian selanjutnya, diantaranya yaitu: 

1. Pengumpulan data dilakukan dengan memperluas variasi faktor eksposi.  

2. Posisi dental imaging plate (IP) dan ROI harus presisi agar permukaan gigi 

sejajar dengan tepi dental IP dan noise dapat akurat sesuai variasi eksposi.  

3. Melakukan analisis MTF pada phantom dengan kontras tinggi, struktur 

homogen, dan lurus pada bagian ROI yang akan diambil, tanpa filter tambahan 

selama hasil sesuai literatur, sehingga tidak dilakukan pendekatan seperti 

penambahan filter gaussian.  
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