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INTISARI 

Pemeriksaan radiografi dental panoramik merupakan salah satu prosedur diagnostik 

yang umum dilakukan dalam praktik kedokteran gigi. Meskipun memiliki manfaat 

diagnostik yang besar, prosedur ini melibatkan paparan radiasi terhadap pasien. 

Oleh karena itu, penting untuk mengevaluasi besarnya dosis radiasi yang diterima 

guna memastikan bahwa paparan tetap dalam batas yang aman sesuai prinsip 

proteksi radiasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur nilai paparan dosis radiasi 

yang diterima pasien menggunakan dosimeter, serta menghitung nilai Kerma-Area 

Product (KAP) dan estimasi dosis selama pemeriksaan pada dental panoramik. 

Proses pengukuran paparan radiasi dilakukan pada water phantom menggunakan 

variasi tegangan tabung (kVp) untuk mengetahui pengaruh parameter teknis 

terhadap keluaran radiasi. Pengukuran laju paparan dosis radiasi juga dilakukan 

langsung pada pasien menggunakan Dosimeter Saku Gamma (DSG) saat menjalani 

pemeriksaan gigi menggunakan pesawat sinar-X dental panoramik. Nilai KAP 

dihitung berdasarkan data uji kesesuaian alat dan parameter penyinaran, serta 

dilakukan koreksi jarak dengan menggunakan hukum kuadrat terbalik (inverse 

square law) untuk mendapatkan estimasi dosis aktual yang diterima pasien. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dosis radiasi pada phantom meningkat seiring 

kenaikan tegangan tabung, dari 0,021 mSv pada 65 kV hingga 0,136 mSv pada 84 

kV. Sementara itu, pengukuran pada pasien menunjukkan nilai rata-rata dosis yang 

diterima pasien sebesar 0,0056 mSv. Nilai KAP juga meningkat dari 120,22 

mGy·cm² hingga 217,54 mGy·cm² sejalan dengan peningkatan tegangan. Estimasi 

dosis menggunakan model kurva power dan koreksi jarak menunjukkan hasil yang 

realistis dan dapat digunakan sebagai dasar penetapan Tingkat Paparan Diagnostik 

(TPD). Temuan ini mendukung pentingnya pemantauan dosis dan optimasi proteksi 

radiasi sesuai prinsip ALARA dalam radiologi gigi. 

Kata kunci: Dental panoramik, paparan radiasi, KAP, dosimeter, uji kesesuaian. 
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Analysis of Radiation Dose Exposure and Kerma-Area Product (KAP) Values 

Received by Patients During Dental Examination Using Dental Panoramic X-

Ray Machine 

 

Sayla Hasna Naufalia 
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ABSTRACT 

Panoramic dental radiography is a common diagnostic procedure in dental 

practice. While it offers significant diagnostic benefits, it also exposes patients to 

ionizing radiation. Therefore, it is essential to evaluate the amount of radiation 

dose received to ensure that the exposure remains within safe limits according to 

radiation protection principles. This study aims to measure the radiation dose 

exposure received by patients using a dosimeter, as well as to calculate the Kerma-

Area Product (KAP) and estimate the total dose during panoramic dental 

examinations. Radiation exposure measurements were carried out on a water 

phantom using various tube voltage settings (kVp) to analyze the influence of 

technical parameters on radiation output. The measurement of radiation dose rate 

exposure was also conducted directly on patients using a Gamma Pocket Dosimeter 

(DSG) during dental examinations with a dental panoramic X-ray machine. The 

KAP values were calculated based on equipment conformity test data and exposure 

parameters. Distance correction was applied using the inverse square law to obtain 

a more accurate estimation of the dose received by patients. The results show that 

radiation dose on the phantom increased with higher tube voltage, from 0.021 mSv 

at 65 kV to 0.136 mSv at 84 kV. Meanwhile, patient measurements showed an 

average dose of 0.0056 mSv. The KAP values also increased from 120.22 mGy·cm² 

to 217.54 mGy·cm² in line with increasing voltage. Dose estimation using a power 

curve model and distance correction yielded realistic results that may serve as a 

basis for determining Diagnostic Reference Levels (DRLs). These findings 

emphasize the importance of dose monitoring and optimization of radiation 

protection according to the ALARA (As Low As Reasonably Achievable) principle 

in dental radiology. 

 

Keywords: Panoramic dental, radiation exposure, KAP, dosimeter, equipment 

conformity test. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sinar-X pertama kali ditemukan oleh Wilhem Condrad Rontgen pada tahun 

1895. Penemuan sinar-X merupakan sebuah revolusi dalam dunia medis, ternyata 

hasilnya dapat mendiagnosis penyakit pada tubuh manusia. Sinar-X adalah 

pancaran gelombang elektromagnetik, dengan memiliki gelombang sangat pendek. 

Panjang gelombang sinar-X adalah 0,01 hingga 10 nanometer, karena panjang 

gelombangnya sangat pendek, sehingga energinya sangat besar dan dapat 

menembus suatu materi. Pemeriksaan sinar-X merupakan teknologi pencitraan 

tubuh tanpa dilakukan pembedahan serta dapat memberikan gambar yang detail 

mengenai anatomi tubuh. Pemeriksaan dengan menggunakan sinar-X ini meliputi 

tindakan radiodiagnostik dan radioterapi. Dalam hal ini, dunia fisika medis 

memiliki peran penting, khususnya dalam penerapan radiodiagnostik, radioterapi 

dan kedokteran nuklir. Ilmu fisika digunakan untuk mendukung berbagai aspek 

teknis dan keselamatan, seperti uji kualitas berkas sinar-X, uji kolimator, deteksi 

kebocoran radiasi dari tabung sinar-X, serta pengukuran dosis radiasi yang diterima 

pasien, guna memastikan keselamatan dan efektivitas prosedur klinis. (Tahula, 

2020). 

Radiodiagnostik merupakan salah satu cabang ilmu radiologi yang 

menggunakan pencitraan untuk mendiagnosis penyakit dengan bantuan Sinar-X, 

gelombang suara, medan magnet, dan agen kontras. Pemeriksaan radiologi 
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memungkinkan dokter untuk memeriksa organ, tulang, dan jaringan tanpa perlu 

melakukan pembedahan. Jenis pemeriksaan radiologi yang umum meliputi 

radiografi, CT scan, MRI dan ultrasound. Sinar-X merupakan tindakan medis yang 

memanfaatkan sinar radiasi untuk mengambil foto dari organ bagian dalam tubuh. 

Radiasi yang dihasilkan dari sinar-X merupakan salah satu jenis radiasi pengion. 

Radiasi pengion merupakan radiasi yang dapat mengionisasi atom-atom atau 

molekul dari suatu materi (seperti sel atau jaringan tubuh) yang dilaluinya sehingga 

menghasilkan ion (Suci, 2020). Pemanfaatan radiasi pengion berupa sinar-X selain 

memberikan manfaat bagi dunia kedokteran, radiasi pengion juga memberikan efek 

merugikan bagi pekerja, pasien, dan masyarakat sekitar. 

Dalam dunia medis modern, diagnosis merupakan langkah awal yang krusial 

dalam upaya penyembuhan. Diagnosis bukan hanya sekadar penetapan nama 

penyakit, tetapi merupakan hasil dari proses penilaian klinis yang mendalam 

terhadap gejala dan kondisi pasien. Tujuannya adalah untuk memahami respons 

tubuh terhadap gangguan kesehatan serta menentukan langkah pengobatan yang 

tepat dan prognosis ke depannya. Meskipun kemajuan teknologi dan keahlian medis 

memainkan peran penting dalam proses ini, dalam perspektif Islam, penyembuhan 

sejati tetap berada dalam kuasa Allah SWT. 

Hal ini ditegaskan dalam Al-Qur’an, khususnya dalam Surah Asy-Syu’ara ayat 

80, 

 وَإِذاَ مَرِضْتُ فهَُوَ يشَْفِينِ 
 

Artinya : “Dan apabila aku sakit, Dialah yang menyembuhkan aku.” 
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Ibnu Katsir menjelaskan dalam Surah Asy-Syu’ara ayat 80, Nabi Ibrahim 

menyadarkan penyakit kepada dirinya (“apabila aku sakit”), tetapi kesembuhan 

disandarkan kepada Allah, menunjukkan bahwa segala ikhtiar manusia seperti 

berobat atau menggunakan teknologi, tetap membutuhkan izin dan kehendak Allah 

untuk menghasilkan kesembuhan. Ayat ini sering dipahami sebagai dukungan 

terhadap usaha manusia untuk mencari pengobatan dan solusi medis, termasuk 

melalui pemeriksaan laboratorium, konsultasi dengan dokter, penggunaan 

teknologi pencitraan medis seperti sinar-X, CT Scan, MRI, dan lain-lain. Islam 

mengajarkan ikhtiar (usaha maksimal) dan tawakal (berserah diri kepada Allah) 

sebagai dua prinsip yang berjalan seiring. Termasuk dalam hal mendeteksi penyakit 

secara dini, mendiagnosis menggunakan alat teknologi medis modern dan 

melakukan pengobatan atau terapi berdasarkan diagnosis. 

Pemeriksaan radiodiagnostik telah menjadi bagian yang tidak dapat dipisahkan 

dari dunia kedokteran gigi dan dokter gigi spesialis bedah mulut. Kedokteran gigi 

sendiri mempunyai cabang ilmu radiologi yang biasa dikenal dengan dental 

radiologi yang memegang peranan penting dalam mendiagnosis, merencanakan 

perawatan, dan mengevaluasi hasil perawatan dimana salah satu tipe yang sering 

digunakan yaitu radiografi dental panoramik. Pemeriksaan dental panoramik 

membantu dokter gigi atau spesialis bedah mulut untuk melihat lebih jauh dan jelas 

gambaran daerah rahang atas, rahang bawah dan jaringan lunak yang ada 

disekitarnya dalam satu film berupa foto rontgen. Dental panoramik dapat 

memberikan informasi dalam beberapa kondisi misalnya kelainan di periodontal, 

tumor rahang atau kanker mulut, kista pada tulang rahang, dan gigi yang terganggu 
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akibat gigi geraham belakang yang baru tumbuh. Alat radiologi dental panoramik 

dapat membantu tim medis untuk mendiagnosis penyakit yang tepat dan akurat, 

sehingga penyakit pasien dapat ditangani dengan cepat. 

Pemeriksaan dengan dental panoramik memanfaatkan radiasi sinar-X yang 

bersifat pengion yang beresiko menimbulkan efek biologis apabila tidak 

dikendalikan. Oleh karena itu, penting untuk melakukan pengukuran dan analisis 

dosis radiasi, baik yang dihasilkan oleh alat maupun yang diterima oleh pasien, 

demi menjaga prinsip proteksi radiasi sesuai konsep ALARA. Salah satu parameter 

penting yang digunakan dalam mengevaluasi paparan ini adalah dosis radiasi 

efektif (dalam mSv), yaitu jumlah energi radiasi yang diserap oleh jaringan pasien 

dan berkontribusi terhadap risiko biologis (Ermiza, 2022).  

Dalam radiologi diagnostik, termasuk pada pemeriksaan dental panoramik, 

terdapat beberapa pendekatan utama yang dapat digunakan untuk mengestimasi 

dosis radiasi yang diterima pasien. Masing-masing pendekatan memiliki tingkat 

akurasi, kompleksitas, serta kebutuhan peralatan yang berbeda tergantung konteks 

klinis dan tujuan pengukuran. Untuk mendukung optimasi proteksi radiasi, 

pengukuran paparan dosis radiasi pada phantom dilakukan sebagai simulasi pasien. 

Hal ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar output dosis yang dihasilkan 

oleh pesawat sinar-X dental panoramik pada berbagai parameter teknis. 

Selanjutnya, pengukuran paparan radiasi untuk pasien dilakukan dengan 

menggunakan dosimeter saku gamma (DSG) yang diletakkan di tubuh pasien saat 

pemeriksaan berlangsung. Metode ini bertujuan untuk mengetahui variasi paparan 

radiasi yang diterima oleh pasien secara langsung dalam kondisi klinis nyata, 
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dengan mempertimbangkan teknik pemeriksaan, posisi pasien dan kemungkinan 

kesalahan prosedural yang dapat mempengaruhi besarnya dosis radiasi (Suliman, 

2021).  

Dalam mengevaluasi paparan radiasi tidak cukup hanya dengan dosis efektif 

saja. Oleh karena itu, perlu pendekatan pengukuran dengan menggunakan Kerma-

Area Product (KAP) semakin banyak digunakan dalam praktik radiologi 

diagnostik. KAP menggabungkan dosis radiasi (mGy) dengan luas area penyinaran 

(cm²) sehingga dapat mencerminkan total energi radiasi yang dihantarkan ke tubuh 

pasien, tanpa bergantung pada kedalaman atau letak organ tertentu (Kangarlou, 

2022). Nilai KAP sangat berguna dalam pengawasan proteksi radiasi. Proteksi 

radiasi untuk radiologi diagnostik memerlukan penerapan protokol pencitraan 

khusus pasien selain estimasi dosis untuk prosedur pencitraan yang berbeda. 

Prosedur spesifik Kerma-Area Product (KAP) merupakan parameter dosis yang 

direkomendasikan untuk memantau dan mengoptimalkan proteksi radiasi di bidang 

medis dan dental (Almohiy dkk., 2020). Selanjutnya, dilakukan juga estimasi dosis 

pasien menggunakan persamaan matematis berbasis grafik output dosis terhadap 

variasi tegangan tabung, yang membantu memprediksi paparan radiasi dengan lebih 

efisien. 

Berdasarkan peraturan Badan Pengawas Tenaga Nuklir (BAPETEN) Nomor 4 

Tahun 2020, yang mengatur proteksi dan keselamatan radiasi dalam pemanfaatan 

tenaga nuklir, nilai batas dosis (NBD) untuk pekerja radiasi tidak boleh melebihi 

20 mSv per tahun, sehingga dosis yang terakumulasi selama 5 tahun tidak boleh 

melebihi 100 mSv, dengan ketentuan dosis efektif tidak boleh melebihi 50 mSv 
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dalam 1 tahun tertentu, sedangkan nilai batas dosis (NBD) untuk anggota 

masyarakat tidak boleh melebihi 1 mSv dalam 1 Tahun (BAPETEN, 2020).  

Dalam penggunaan radiasi pengion untuk tujuan medis, termasuk radiografi 

panoramik, pengelolaan dosis pasien menjadi aspek yang sangat penting. Dosis 

radiasi harus dijaga serendah mungkin dengan tetap mempertahankan kualitas citra 

yang memadai untuk mendukung diagnosis yang akurat. Evaluasi dosis yang 

diterima pasien secara tepat selama prosedur merupakan langkah krusial dalam 

upaya optimasi proteksi radiasi. Pengukuran dosis paparan pada radiografi 

panoramik perlu dilakukan secara sistematis karena terdapat potensi risiko biologis 

akibat paparan radiasi, baik bagi pasien maupun tenaga kesehatan. Variasi dosis 

antar pasien dapat dipengaruhi oleh sejumlah faktor, seperti kondisi klinis individu, 

arus dan tegangan tabung sinar-X, jarak fokus-kulit, serta keterampilan operator 

atau radiografer dalam mengoperasikan peralatan (Ibrahim & Mahmood, 2019). 

Pada Penelitian ini akan membahas mengenai analisis paparan dosis radiasi dan 

nilai  Kerma-Area Product (KAP) yang diterima pasien pada pemeriksaan gigi 

menggunakan pesawat sinar-x dental panoramik, untuk mengetahui nilai dosis pada 

variasi tegangan tabung dan arus-waktu tabung.  

1.2 Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Berapa nilai paparan dosis radiasi yang dihasilkan oleh pesawat sinar-X dental 

panoramik saat dilakukan pengukuran pada phantom? 
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2. Berapa nilai paparan dosis radiasi yang diterima pasien selama pemeriksaan 

gigi menggunakan pesawat sinar-X dental panoramik berdasarkan hasil 

pengukuran dengan Dosimeter Saku Gamma (DSG)? 

3. Berapa nilai Kerma-Area Product (KAP) dan estimasi dosis yang diterima 

pasien selama pemeriksaan dental panoramik? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berikut tujuan dari penelitian ini, yaitu : 

1. Mengukur nilai paparan dosis radiasi yang dihasilkan pesawat sinar-X dental 

panoramik pada phantom. 

2. Menganalisis nilai paparan dosis radiasi yang diterima pasien menggunakan 

Dosimeter Saku Gamma (DSG) saat pemeriksaan gigi dengan menggunakan 

pesawat sinar-X dental panoramik. 

3. Menganalisis nilai Kerma-Area Product (KAP) dan estimasi dosis yang 

diterima pasien selama pemeriksaan gigi dengan menggunakan pesawat sinar-

X dental panoramik.   

1.4 Batasan Penelitian  

Adapun batasan pada penelitian ini adalah  

1. Penelitian ini dibatasi pada dosis radiasi yang diterima pasien yang menjalani 

pemeriksaan gigi dengan menggunakan pesawat sinar-X dental panoramik di 

Unit Radiologi RSUD Bendan Kota Pekalongan 

2. Penelitian ini dilakukan pada 45 pasien yang menjalani pemeriksaan gigi 

menggunakan pesawat sinar-X dental panoramik. 
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3. Penelitian ini mengukur paparan dosis radiasi menggunakan alat ukur radiasi 

berupa dosimeter saku gamma (DSG) dan multimeter sinar-X. 

4. Pengaturan parameter eksposi dilakukan secara konstan, dengan nilai tegangan 

sebesar 76 kVp, arus tabung 12 mA, dan waktu pemaparan selama 12 detik 

untuk pemeriksaan pada pasien. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Dapat memberikan sumbangan perkembangan ilmu pengetahuan khususnya 

dalam bidang fisika medik.  

2. Penelitian ini memberikan pemahaman yang lebih mendalam mengenai nilai 

KAP dalam konteks radiografi gigi, khususnya pada penggunaan sinar-X dental 

panoramik. 

3. Hasil penelitian dapat menjadi acuan bagi peneliti lain yang ingin 

mengeksplorasi lebih lanjut tentang paparan radiasi dan teknik radiografi dalam 

kedokteran gigi. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Merujuk pada hasil dan pembahasan yang telah disampaikan, maka diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Nilai paparan dosis radiasi pada phantom menunjukkan adanya peningkatan 

yang konsisten seiring dengan kenaikan tegangan tabung (kVp) pada pesawat 

sinar-X dental panoramik. Nilai paparan dosis radiasi di sekitar pesawat sinar-

X dental panoramik untuk variasi tegangan antara 65 kVp sampai dengan 84 

kVp bernilai antara 0,021 mSv – 0,136 mSv. Hasil pengukuran ini menegaskan 

bahwa parameter teknis penyinaran secara langsung memengaruhi jumlah 

energi radiasi dan intensitas radiasi yang dihasilkan dan dihantarkan ke objek, 

sesuai prinsip dasar fisika radiasi. 

2. Paparan dosis radiasi yang diterima pasien selama pemeriksaan dental 

panoramik berhasil diukur menggunakan Dosimeter Saku Gamma (DSG). Nilai 

dosis yang diperoleh menunjukkan bahwa mayoritas pasien menerima dosis di 

bawah ambang yang dianggap aman tidak melibihi TPD yakni dibawah 0,01 

mSv dan distribusi dosisnya dapat dianalisis lebih lanjut melalui grafik presentil 

dan kuartil, yang memperlihatkan nilai median dosis adalah 0,0040 mSv, 

sementara 75% pasien tercatat menerima dosis di bawah 0,0075 mSv.   

3. Nilai Kerma-Area Product (KAP) yang dihitung dari hasil uji kesesuaian alat 

diperoleh nilai antara 120,22 mGy.cm2 sampai 217,54 mGy.cm2 menunjukkan 

peningkatan yang sebanding dengan kenaikan tegangan tabung. Selain itu, 
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estimasi dosis yang dihitung berdasarkan output dosis, mAs, serta koreksi jarak 

dengan metode inverse square law, menghasilkan grafik dengan kurva 

berbentuk power function dan persamaan matematis K (mGy/mAs) = 4×10−6 × 

𝑘𝑉2.314. Persamaan ini memberikan representasi yang lebih akurat terhadap dosis 

aktual yang diterima pasien. Nilai KAP dan estimasi dosis ini penting dalam 

menentukan TPD lokal serta mendukung penerapan prinsip ALARA dalam 

proteksi radiasi medis. 

5.2 Saran 

Setelah melalui tahapan pengumpulan data, analisis, serta pembahasan hasil 

penelitian, maka pada bagian ini akan disampaikan beberapa saran yang diharapkan 

dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan praktik radiologi dental, 

peningkatan keselamatan pasien, serta sebagai acuan dalam penelitian selanjutnya. 

Berikut beberapa saran dari peneliti : 

1. Untuk mendukung pengendalian dosis dan penerapan prinsip ALARA, 

sebaiknya setiap fasilitas memiliki logbook teknis penyinaran pasien yang 

mencatat parameter eksposur seperti kVp, mA, waktu, dan jarak. Data tersebut, 

memungkinkan estimasi dosis dilakukan secara efisien tanpa perlu pengukuran 

langsung, serta mempermudah dalam audit internal dan evaluasi proteksi 

radiasi. 

2. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mencakup lebih banyak variabel, 

seperti usia, jenis kelamin, indeks massa tubuh, dan struktur anatomi pasien, 

serta dilakukan perbandingan antar jenis atau merek pesawat sinar-X dental 

panoramik. Dengan cakupan yang lebih luas, hasil penelitian akan semakin 
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representatif dan dapat digunakan untuk menetapkan protokol dosis lokal yang 

lebih akurat. 
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