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ABSTRAK 

Latar Belakang: Infused water merupakan air mineral yang ditambahkan potongan buah-buahan. Salah satu buah 
yang kerap menjadi bahan infused water adalah buah stroberi (Fragaria x ananassa Duch.) karena kaya akan 
berbagai nutrisi dan memiliki banyak manfaat. Infused water stroberi mengandung asam yang dapat menyebabkan 
demineralisasi email sehingga mempengaruhi kekasaran permukaan email gigi. Tujuan: Untuk mengetahui pengaruh 
infused water stroberi terhadap kekasaran permukaan email gigi. Metode: Penelitian eksperimental laboratorium 
secara in vitro dengan control group pretest-posttest design. Infused water stroberi dibuat menggunakan 200 mL air 
dan 100 g buah yang didiamkan di dalam lemari pendingin selama 5 jam, kemudian sampel gigi direndam di dalam 
infused water stroberi selama 3 jam 30 menit setiap harinya untuk 12 hari. Sampel direndam di dalam saliva buatan 
selama tidak sedang diberi perlakuan, dan akuades berperan sebagai kontrol. Pengujian kekasaran permukaan email 
gigi dilakukan sebelum dan sesudah perendaman. Analisis data menggunakan uji normalitas metode Shapiro-Wilk 
dan dilanjutkan dengan uji t berpasangan dan uji t tidak berpasangan karena data terdistribusi normal (p>0.05). Hasil: 
Hasil uji t berpasangan dengan nilai p=0.006 dan uji t tidak berpasangan dengan nilai p=0.045 menunjukkan hasil 
peningkatan kekasaran permukaan email gigi yang bermakna sesudah direndam di dalam infused water stroberi. 
Kesimpulan: Infused water stroberi dapat meningkatkan kekasaran permukaan email gigi.

Kata kunci: Infused water, stroberi (Fragaria x ananassa Duch.), kekasaran permukaan email

ABSTRACT

Background: Infused water is mineral water added with fruit pieces. Strawberry (Fragaria x ananassa Duch.) 
is often used as an ingredient in infused water considering its richness in various nutrients and many benefits. 
Strawberry-infused water contains acids that could cause demineralization of enamel, which affects the roughness 
of the enamel surface. Purpose: To determine the effect of strawberry-infused water against the surface roughness of 
tooth enamel. Methods: An in vitro laboratory experimental with control group pretest-posttest design. Strawberry-
infused water was made using 200 mL of water and 100 g of fruit and stored in the refrigerator for 5 hours, then the 
tooth sample was immersed in the strawberry-infused water for 3 hours and 30 minutes every day for 12 days. Samples 
were immersed in artificial saliva at the time they were not occupied, and aquadest was used as a control group. The 
surface roughness of tooth enamel was tested before and after immersion. Data analysis was tested using the Shapiro-
Wilk normality test followed by Paired t-test and Independent T-test as the data was normally distributed (p > 0.05). 
Results: The results of the Paired t-test with p value=0.006 and Independent t-test with the p value=0.045 showed 
a significant increase in tooth enamel surface roughness after immersion in strawberry-infused water. Conclusion: 
Strawberry-infused water could increase the surface roughness of tooth enamel. 

Keywords: Infused water, strawberry (Fragaria x ananassa Duch.), tooth enamel surface roughness
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PENDAHULUAN

Daya tahan tubuh merupakan hal yang cukup 
penting dipelihara, untuk menjaga kualitas 
hidup yang baik.1 Pola makan menjadi salah 

satu hal yang berpengaruh, sehingga masyarakat di

anjurkan untuk mengonsumsi makanan yang bergizi 
dan kaya akan vitamin dan mineral, seperti sayur dan 
buah-buahan.2,3 Akan tetapi, sebagian masyarakat tidak 
mengonsumsi buah, maka penting untuk menemukan 
alternatifnya seperti dengan mengonsumsi infused water.4
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pada bulan Oktober 2022. Sampel yang digunakan 
pada penelitian ini adalah gigi premolar maksila 
dewasa, bebas karies, dan masih utuh. Dengan rumus 
Lemeshow, jumlah sampel minimal didapatkan 4 gigi 
untuk tiap kelompok. Pada penelitian ini menggunakan 
6 gigi untuk setiap kelompoknya sehingga sampel yang 
dibutuhkan untuk 2 kelompok (kelompok perlakuan 
dan kelompok kontrol) adalah 12 gigi premolar.

Persiapan Sampel
Gigi premolar yang telah diekstraksi dipotong 

pada bagian cemento-enamel junction menggunakan 
gergaji, kemudian sisa pemotongan akar dibersihkan 
menggunakan akuades. Sampel gigi secara acak dibagi 
menjadi 2 kelompok, yaitu kelompok perlakuan dan 
kelompok kontrol. Sampel direndam pada saliva 
buatan terlebih dahulu yang dilakukan di dalam 
inkubator dengan suhu 370C selama 24 jam.

Pengukuran Kekasaran Awal
Gigi premolar dilekatkan di atas glass plate 

menggunakan scotch tape dengan posisi permukaan 
lingual gigi terlekat pada scotch tape di atas glass plate 
dan permukaan bukal menghadap ke atas, kemudian 
pengukuran awal pada kekasaran permukaan email 
dilakukan di permukaan bukal gigi menggunakan 
alat Surface roughness tester (Surtronic S-128 series, 
Taylor Hobson, USA).

Perlakuan terhadap Sampel
Infused water stroberi dibuat dari potongan 

buah stroberi sebanyak 100 g yang dicampur dengan 
air mineral 200 mL, lalu didiamkan di dalam lemari 
pendingin selama 5 jam. Pengukuran pH infused water 
stroberi, akuades, dan saliva buatan dilakukan setiap 
hari. Sampel kelompok perlakuan direndam di dalam 
infused water stroberi selama 3 jam 30 menit setiap 
harinya selama 12 hari. Sampel kelompok kontrol 
direndam di dalam akuades dengan jangka waktu yang 
sama. Seluruh sampel direndam di dalam saliva buatan 
di dalam inkubator ketika sedang tidak direndam 
dalam infused water maupun akuades. Infused water 
stroberi dan akuades diganti dengan yang baru setiap 
harinya. Pengujian kekasaran permukaan email gigi 
dilakukan kembali pada hari ke-12 setelah perlakuan. 

Analisis statistik
Data yang diperoleh dilakukan analisis meng

gunakan uji normalitas metode Shapiro-Wilk karena 
penelitian ini menggunakan kurang dari 50 sampel. 
Jika data terdistribusi normal (p > 0.05), maka uji 
analisis dapat dilanjutkan dengan melakukan uji t 
berpasangan dan uji t tidak berpasangan.

Infused water merupakan air mineral yang diberi 
tambahan potongan buah-buahan kemudian didiamkan 
beberapa jam hingga sari buahnya keluar, lalu siap untuk 
dikonsumsi.5 Pada penelitian-penelitian sebelumnya, 
jeruk lemon biasa digunakan sebagai bahan dari infused 
water karena kandungannya yang kaya akan vitamin C 
dan antioksidan.6 Vitamin C paling banyak terkandung 
pada buah sitrus (8.0%) dan buah beri (6.0%).7 Salah 
satu jenis buah beri yang cukup mudah untuk ditemukan 
di pasaran adalah buah stroberi. Stroberi (Fragaria 
species) merupakan buah yang berwarna merah dengan 
rasa yang manis dan asam.8 Stroberi cukup banyak 
dikonsumsi karena memiliki banyak manfaat seperti 
antioksidan, antiinflamasi, antimikroba, antihistamin, 
dan antihipertensi.9 Buah mengandung berbagai nutrisi 
seperti vitamin C, vitamin B, vitamin E, kalium, asam 
folat, karotenoid, dan flavonoid tertentu (pelargonidin, 
quercetin, dan catechin). Stroberi juga mengandung 
sejumlah besar asam ellagik, tanin, dan pitosterol.10 

Gula total yang terkandung pada stroberi sebanyak 
sekitar 4.56 g/100 g, dengan jumlah fruktosa 1.79-2.86 
g/100 g, glukosa 1.79-2.25/100 g, dan sukrosa 0.01-0.25 
g.10-11 Berdasarkan penelitian oleh Livinali dkk (2014) 
dan Theola (2018), nilai pH dari buah stroberi yang 
diuji dalam bentuk ekstrak bernilai sekitar 3.31-3.8.12,13 

Nilai pH bahan yang kurang dari nilai pH kritis (pH 
<5,5) dapat menurunkan pH rongga mulut, sehingga 
menyebabkan demineralisasi pada email.8,14

Email merupakan jaringan terkeras tubuh yang 
berada pada lapisan terluar jaringan keras gigi dan 
menutupi seluruh mahkota gigi. Email mempunyai 
struktur yang sangat termineralisasi yang sebagian 
besar mengandung bahan anorganik dalam bentuk 
kristalin. Permukaan email dapat menjadi lebih 
kasar apabila mengalami demineralisasi.15 Kekasaran 
permukaan email yang meningkat dapat memberikan 
area permukaan yang lebih besar untuk perlekatan 
bakteri, serta mempercepat kolonisasi bakteri dan 
proses maturasi plak.16 Buah stroberi mengandung 
banyak jenis asam dan mempunyai nilai pH yang 
rendah yang dapat berpengaruh terhadap kekasaran 
permukaan gigi. Oleh karena itu, dalam penelitian ini, 
akan diamati pengaruh infused water buah stroberi 
terhadap kekasaran permukaan email gigi.

METODE PENELITIAN
Sebelum dilakukannya penelitian, persetujuan 

etika penelitian telah peneliti dapatkan dari Komisi 
Etik Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Trisakti 
dengan nomor ethical clearance 560/S1/KEPK/
FKG/7/2022. Penelitian ini menggunakan jenis pe
nelitian eksperimental laboratorium secara in vitro 
dengan rancangan penelitian control group pretest-
posttest design. Penelitian dilakukan di Laboratorium 
Dental Material and Testing Center of Research (DMT 
Core) Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Trisakti 
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HASIL PENELITIAN
Hasil pengukuran pH pada penelitian ini telah 

didapatkan nilai pH infused water stroberi senilai 
3.9-4.5 (tabel 1), pH saliva senilai 7, dan pH akuades 
senilai 7.6.

Rerata kekasaran permukaan email gigi pada 
kelompok perlakuan sebelum direndam di dalam 
infused water stroberi adalah 2.97+0.791 μm, ke­
mudian setelah direndam di dalam infused water 
stroberi meningkat menjadi 3.82+0.826 μm (tabel 2), 
sedangkan hasil rerata kekasaran permukaan email 

gigi pada kelompok kontrol sebelum dan setelah 
direndam di dalam akuades secara berurutan adalah 
3.81+1.47 μm dan 3.57+1.575 μm (tabel 3). Perubahan 
kekasaran permukaan email pada kelompok perlakuan 
dan kontrol juga dapat dilihat pada gambar 1.

Analisis data dilakukan menggunakan uji 
normalitas metode Shapiro-Wilk karena penelitian 
ini menggunakan kurang dari 50 sampel. Hasil uji 
normalitas (tabel 4) menunjukkan bahwa kelompok 
perlakuan dan kontrol, baik sebelum maupun setelah 
perendaman memiliki nilai p>0.05, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa data penelitian ini terdistribusi 
normal. Maka analisis dapat dilanjutkan dengan uji t 
berpasangan dan uji t tidak bepasangan.Tabel 1. Nilai pH infused water stroberi

Hari Ke- Nilai pH infused water stroberi
1 3.9
2 4.0
3 3.9
4 4.3
5 4.3
6
7
8
9
10
11
12

4.3
4.5
4.3
4.5
4.0
3.9
4.5

Tabel 2. Nilai rerata kekasaran permukaan (Ra) email gigi kelompok perlakuan

No. Sampel Rerata Kekasaran Permukaan Awal (μm) Rerata Kekasaran Permukaan Akhir (μm)

P1 2.33 4.06

P2 2.43 3.13

P3 3.16 3.63

P4 2.40 3.16

P5 4.40 5.36

P6 3.13 3.63

Rata-rata + Standar Deviasi 2.97+0.791 3.82+0.826

Gambar 1. Grafik hasil pengukuran kekasaran 
permukaan email

Tabel 3. Nilai rerata kekasaran permukaan (Ra) email gigi kelompok kontrol

No. Sampel Rerata Kekasaran Permukaan Awal (μm) Rerata Kekasaran Permukaan Akhir (μm)

K1 3.33 2.83

K2 3.23 2.96

K3 4.83 5.16

K4 2.40 2.03

K5 6.30 5.93

K6 2.80 2.56

Rata-rata + Standar Deviasi 3.81+1.47 3.57+1.575
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Tabel 4. Uji normalitas Shapiro-Wilk kelompok 
perlakuan dan kontrol

Kelompok Sampel Nilai p

Perlakuan (sebelum) 0.094*

Perlakuan (sesudah) 0.115*

Kontrol (sebelum) 0.272*

Kontrol (sesudah) 0.159*

*Data terdistribusi normal jika p > 0.05

Tabel 5. Hasil uji t berpasangan kelompok perlakuan 
dan kontrol sebelum dan sesudah direndam infused 

water stroberi dan akuades

Kelompok Sampel Nilai p

Perlakuan 0.006*

Kontrol 0.104

*Hasil dinyatakan bermakna apabila nilai p < 0.05

Tabel 6. Hasil uji t tidak berpasangan kelompok 
perlakuan dan kontrol sesudah direndam infused 

water stroberi dan akuades

Kelompok Sampel Nilai p

Perlakuan dan Kontrol 0.045*

*Hasil dinyatakan bermakna apabila nilai p < 0.05

Uji t berpasangan dilakukan untuk mengetahui 
apakah terdapat perbedaan yang signifikan pada 
nilai kekasaran permukaan email gigi sebelum dan 
setelah dilakukan perendaman pada masing-masing 
kelompok. Berdasarkan hasil uji (tabel 5), dapat 
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan kekasaran 
permukaan email gigi yang bermakna (p<0.05) pada 
kelompok perlakuan antara sebelum dan sesudah 
direndam di dalam infused water stroberi, sedangkan 
pada kelompok kontrol terdapat perbedaan kekasaran 
permukaan email gigi yang tidak bermakna (p>0.05) 
antara sebelum dan sesudah direndam di dalam 
akuades.

Uji t tidak berpasangan dilakukan untuk me
ngetahui apakah terdapat perbedaan yang signifikan 
pada nilai kekasaran permukaan email kelompok 
perlakuan dan kelompok kontrol setelah dilakukan 
perendaman. Berdasarkan hasil uji (tabel 6), dapat 
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang 
bermakna (p<0.05) pada nilai kekasaran permukaan 
email kelompok perlakuan dan kelompok kontrol 
setelah dilakukan perendaman pada masing-masing 
kelompok.

PEMBAHASAN
Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh 

perendaman infused water buah stroberi (Fragaria 
x ananassa Duch.) terhadap kekasaran permukaan 
email gigi. Infused water stroberi dipilih karena me
rupakan minuman yang kaya akan antioksidan dan 
vitamin, terutama vitamin A dan vitamin C yang 
dapat memberikan efek menyehatkan pada tubuh.18 
Pada penelitian ini, infused water stroberi dibuat 
menggunakan 100 g buah stroberi yang telah dipotong-
potong yang direndam di dalam 200 mL air mineral, 
dan didiamkan di dalam lemari pendingin selama 5 jam. 
Pembuatan infused water stroberi tersebut didasarkan 
oleh penelitian yang telah dilakukan sebelumnya oleh 
Theola (2018), yaitu dengan rasio perbandingan air 
mineral dan buah 2:1, dan dikatakan bahwa pada jam 
ke-5 nilai vitamin C pada infused water stroberi akan 
mencapai nilai yang maksimal.13 Hal ini dibuktikan 
pada penelitian ini yang sejak perendaman pada jam 
ke-6, sudah tidak terdapat perbedaan konsentrasi yang 
signifikan antara buah stroberi dengan air rendaman, 
sedangkan untuk mendapatkan kadar vitamin C yang 
tinggi dalam infused water dibutuhkan proses difusi 
yang dapat berlangsung lebih cepat apabila perbedaan 
konsentrasi antara buah stroberi dan air rendaman 
semakin besar.13 Selain itu, antioksidan yang juga 
terkandung dalam minuman ini lebih stabil pada pH 
rendah, karena antioksidan mempunyai korelasi positif 
dengan vitamin C dan antosianin yang terkandung 
dalam buah stroberi.13

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pH 
dari infused water stroberi yang diukur setiap harinya 
bernilai sekitar 3.9-4.5. Perbedaan nilai pH infused 
water stoberi yang dibuat baru setiap harinya dapat 
disebabkan oleh perbedaan tingkat kematangan buah 
stroberi yang digunakan. Berdasarkan penelitian 
terdahulu oleh Mahmood dkk (2012), buah stroberi 
mengandung asam sitrat sekitar 172.1 mg/100 g 
pada fase setengah matang dan 1202.4 mg/100 g 
pada fase matang penuh, sedangkan kandungan asam 
askorbatnya sekitar 45.8 mg/100 g pada fase setengah 
matang dan 90.9 mg/100 g pada fase matang penuh. 
Kandungan asam organik total pada fase setengah 
matang sekitar 264.3 mg/100 g dan pada fase matang 
penuh sekitar 1342.9 mg/100 g.19 Nilai tersebut 
menunjukan bahwa pada fase matang penuh, stroberi 
mengandung konsentrasi asam sitrat yang 10 kali lebih 
tinggi daripada asam askorbat dan merupakan 88% 
dari total kandungan asam organik buah stroberi.18,19

Berdasarkan hasil penelitian yang telah di
paparkan, nilai pH dari infused water stroberi memiliki 
nilai dibawah nilai kritis pH email (<5,5).13 Apabila 
permukaan email gigi terpapar dengan bahan asam di 
bawah nilai pH kritis email, demineralisasi email akan 
terjadi.8,14 Ketika permukaan email terpapar bahan 
asam tersebut secara berulang, demineralisasi akan 
terus berlanjut.8 Demineralisasi pada permukaan email 
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akibat pengaruh asam akan menyebabkan terjadi
nya mikroporositas, sehingga berpengaruh terhadap 
kekasaran permukaan email.20 Berdasarkan hasil pe
nelitian, kelompok sampel perlakuan yang direndam 
di dalam infused water stroberi memiliki peningkatan 
nilai rerata kekasaran permukaan, dengan nilai awal 
2.97 dan nilai akhir 3.82 μm.

Pada penelitian ini, sampel pada kelompok 
kontrol direndam akuades. Kemudian, seluruh sampel 
direndam di dalam saliva buatan saat sedang tidak 
diberikan perlakuan. Perendaman sampel di dalam 
saliva buatan sangat penting untuk eksperimen yang 
lebih valid dan terkontrol sebagai standardisasi 
konsentrasi objek.8 Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kekasaran permukaan email pada kelompok 
kontrol memiliki penurunan kekasaran permukaan 
dengan nilai awal 3.81 μm dan nilai akhir 3.57 μm. 
Hal ini dapat dipengaruhi oleh perendaman sampel 
pada akuades yang mempunyai nilai pH 7.6, dimana 
pH tersebut termasuk pH alkali (7.2-12.3) yang 
berperan dalam proses remineralisasi pada email.21 
Selain itu, saliva buatan juga berpengaruh karena 
mengandung fluoride yang berperan dalam mencegah 
demineralisasi, meningkatkan remineralisasi, dan 
mencegah perkembangan bakteri dalam rongga 
mulut. Beberapa kandungan seperti kalsium dan 
fosfat, berperan penting dalam proses remineralisasi.22 
Remineralisasi email adalah proses pemulihan alami 
yang mengembalikan mineral ke struktur kristal 
hidroksiapatit. Hal ini terjadi pada pH fisiologis yang 
mendekati netral, dimana ion kalsium (Ca2+) dan fosfat 
(PO4

3-) dari saliva atau plak disimpan kembali dalam 
struktur gigi yang mengalami demineralisasi, sehingga 
terbentuk struktur kristal baru.23,24

Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan 
Republik Indonesia Nomor 28 Tahun 2019 tentang 
Angka Kecukupan Gizi yang dianjurkan untuk 
masyarakat Indonesia, jumlah konsumsi air yang 
dianjurkan setiap harinya untuk laki-laki usia 10-
49 tahun memiliki rata-rata 2.250 mL perharinya, 
sedangkan untuk wanita sebanyak 2.160 mL, dengan 
demikian jumlah konsumsi air mineral manusia 
perharinya yang dianjurkan apabila dibulatkan sekitar 
2 L.25 Pada penelitian ini, sampel direndam di dalam 
infused water stroberi dan akuades selama 3 jam 30 
menit setiap harinya selama 12 hari yang setara dengan 
jumlah konsumsi air mineral pada manusia yaitu 2 L air 
setiap harinya dengan perkiraan 3 menit setiap minum 
sebanyak 200 mL, untuk konsumsi selama 3 bulan. 
Lama waktu dari dikonsumsinya minuman ini dapat 
berpengaruh terhadap besarnya perubahan kekasaran 
permukaan email gigi yang terjadi.12,13

Hasil uji analisis pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa terdapat peningkatan kekasaran 
permukaan email gigi yang signifikan sebelum dan 
sesudah direndam di dalam infused water stroberi. Nilai 
kekasaran permukaan email pada kelompok perlakuan 

juga memiliki perbedaan yang signifikan dengan 
kelompok kontrol setelah dilakukan perendaman. Hal 
ini dapat dikorelasikan dengan penelitian terdahulu 
yang mengatakan bahwa terdapat penurunan pH saliva 
menjadi asam setelah mengonsumsi infused water 
stroberi.26 Apabila infused water stroberi dikonsumsi 
secara rutin dalam jangka waktu yang cukup panjang, 
penurunan pH saliva dalam mulut dapat menyebabkan 
demineralisasi pada email yang dapat berpengaruh ter
hadap peningkatan kekasaran permukaan email gigi. 

KESIMPULAN DAN SARAN
Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 

infused water stroberi mengandung asam, apabila 
dibuat dengan perbandingan air dan buah stroberi 
2:1 dengan perendaman buah selama 5 jam, dan 
dikonsumsi setiap hari dalam jangka waktu 3 bulan, 
memiliki pengaruh dalam meningkatkan kekasaran 
permukaan email gigi. Disarankan bagi penelitian 
selanjutnya dapat melakukan penelitian lebih 
lanjut mengenai pengaruh infused water dengan 
menggunakan atau menambahkan variasi jenis buah 
dengan pH asam lainnya.
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