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ABSTRACT  

Mango and guava juice has many nutrition for body health. Both of them have pH value less than 5,5 

which can dissolve hidroxyapatite on enamel. The purpose of this study is to determine the difference of 

mango and guava juice immersion on enamel hardness surface. This study design is true experimental 

pretest and posttest. The study was performed on 32 samples were divided into 2 groups immersion into 

mango juice and guava juice. The samples was immersed for 25 hours. Enamel hardness surface 

measurements by Vickers Hardness Tester. The result of research show decreasing mean value of enamel 

hardness surface with pretest and posttest immersion on mango juice group is 125,62 VHN, immersion on 

guava juice group is 65,10 VHN. The result of paired T-test show the value  of p=0,000 for immersion on 

mango juice group and guava juice group. The result of independent T-test show there,s significant 

difference between immersion on mango juice and guava juice with the value of p=0,036. Conclusion of 

this research there was difference among enamel hardness surface pretest and posttest that immersed in 

mango and guava juice for 25 hours with the most decrease on mango juice immersed. 
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ABSTRAK 

Jus buah mangga dan jambu biji mengandung banyak nutrisi bagi kesehatan. Di sisi lain, buah mangga 

dan buah jambu biji mengandung asam sitrat, asam malat, dan asam oksalat. Selain itu, pH kedua jus 

tersebut berada di bawah pH kritis yaitu 5,5 yang akan menyebabkan larutnya mineral (hidroksiapatit) 

pada email gigi. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui perbandingan antara jus mangga dan jus jambu 

biji terhadap kekerasan permukaan email gigi. Desain penelitian yang digunakan adalah true experimental 

pretest dan post test. Sampel terdiri dari 32 gigi premolar yang dilakukan pemotongan pada cemento-

enamel junction kemudian ditanam dalam mold silinder menggunakan gips stone. Sampel dibagi dalam 2 

kelompok perendaman dalam jus mangga dan jus jambu biji merah. Sampel direndam selama 25 jam. 

Pengukuran kekerasan permukaan email gigi menggunakan alat Vickers Hardness Tester. Hasil penelitian 

menunjukkan rata-rata penurunan kekerasan permukaan email gigi sebelum dan setelah  kelompok 

perendaman dalam jus mangga 125,62 VHN dan kelompok perendaman dalam jus jambu biji merah 

65,10 VHN. Hasil analisis uji paired T-test menunujukkan nilai p=0,000 untuk kelompok perendam 

dalam jus mangga dan p=0,000 untuk kelompok perendaman dalam jus jambu biji merah. Hasil analisis 

uji independent T-test menunjukkan perbedaan yang signifikan antara kelompok perendaman dalam jus 

mangga dan jus jambu biji merah dengan nilai p=0,036. Kesimpulan penelitian ini adalah terdapat 

penurunan kekerasan permukaan email gigi sebelum dan setelah perendaman dalam jus mangga dan jus 

jambu biji selama 25 jam. 

 

Kata kunci : kekerasan permukaan email gigi, jus mangga, jus jambu biji merah, demineralisasi 
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PENDAHULUAN  

Kesadaran masyarakat akan 

pentingnya kesehatan dan gaya hidup sehat 

semakin meningkat. Salah satunya adalah 

adanya kecenderungan masyarakat untuk 

mengonsumsi makanan dan minuman 

dengan kandungan nutrisi baik untuk 

menjaga kesehatan baik di negara maju 

maupun negara berkembang termasuk 

Indonesia. 1 Salah satu kandungan nutrisi 

yang bermanfaat untuk kesehatan tubuh 

adalah vitamin C. Sumber makanan dan 

minuman utama yang mengandung vitamin 

C adalah sayuran, buah-buahan, dan jus 

buah segar.2 

Buah mangga (Mangifera indica) 

merupakan salah satu tanaman buah 

komersial di banyak negara Asia Tenggara 

termasuk Indonesia.3  

Berdasarkan data Direktorat Jenderal 

Hortikultura dan Badan Pusat Statistika 

(2013) buah mangga merupakan buah 

produksi nasional terbesar ketiga setelah 

pisang dan jeruk.4 Sebagian besar 

kandungan nutrisi yang terdapat pada buah 

mangga yaitu karbohidrat, vitamin, serat, 

dan mineral. Kandungan vitamin C pada 

buah mangga yaitu 27,7 mg per 100 g buah. 

Selain itu, buah mangga juga mengandung 

asam alami atau organik yaitu asam sitrat 

dan asam malat. Asam sitrat dan asam malat  

ini merupakan asam yang paling utama 

mewakili asam organik pada buah 

mangga.5,6 

Buah jambu biji merah (Psidium 

guajava Linn) merupakan salah satu buah 

yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat.7 

Jambu biji merah mengandung vitamin C 

empat kali jeruk yaitu 228 mg per 100 g 

jambu biji merah. Kandungan asam yang 

terdapat dalam jambu biji merah adalah 

asam malat dan asam oksalat.8,9  

Buah-buahan ini bisa digunakan 

untuk tujuan kuliner, terutama dalam 

pembuatan jus. Jus buah mengandung nutrisi 

yang dibutuhkan oleh tubuh seperti vitamin 

C, vitamin B6, folat, magnesium, dan 

kalium.10 Akan tetapi, dari beberapa 

penelitian yang dilakukan didapatkan pH jus 

buah berada di bawah pH kritis yaitu 5,5. pH 

jus mangga adalah 4, dan jus jambu biji 

berkisar antara 3,8-4,7.11,12,13 

Kandungan asam dengan pH yang 

rendah (pH < 5,5) dapat menyebabkan 

terjadinya proses demineralisasi. 

Demineralisasi terjadi karena adanya 

paparan asam dari makanan atau minuman 

dalam waktu yang lama sehingga 

menyebabkan perubahan pH rongga mulut. 

pH berperan pada demineralisasi dan salah 

satu tandanya adalah larutnya mineral 

(hidroksiapatit) pada email gigi.14  

Email merupakan jaringan terkeras 

pada tubuh manusia karena mengandung 

mineral yang tinggi. Komponen mineral 

utama penyusun email adalah hidroksiapatit 

(Ca10(PO4)6(OH)2). Email bersifat 

permeable terhadap ion dan molekul yang 

berasal dari makanan dan minuman yang 

dikonsumsi. Sifat permeabilitas ini 

memungkinkan terjadinya penetrasi 

beberapa ion dan molekul ke dalam email 

sehingga melarutkan mineral 

(hidroksiapatit) email dan menyebabkan 

perubahan pada kekerasannya.14,15 

Kekerasan email dipengaruhi oleh proses 

demineralisasi dan remineralisasi pada 

jaringan keras gigi. Demineralisasi dapat 

menyebabkan email gigi menjadi rapuh dan 

rentan terhadap keausan dan karies.14 

Bentuk dari proses demineralisasi 

dibedakan menjadi dua keadaan patologis 

yaitu karies dan erosi gigi. 15 Erosi gigi 

merupakan  kehilangan dari jaringan keras 

gigi yang disebabkan oleh asam yang 

berasal dari luar (ekstrinsik) dan dari dalam 

(intrinsik) yang tidak melibatkan bakteri. 

Asam yang berasal dari luar dapat berupa 

kebiasaan pola makan, makanan dan 

minuman asam seperti buah, jus buah, 

minuman berkarbonat, dan minuman 

olahraga serta obat-obatan seperti aspirin 
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(acetylsalicylic acid) dan vitamin C. 

Sedangkan asam yang berasal dari dalam 

berupa asam lambung yang dihasilkan dari 

gastroesophageal reflux (GERD), bulimia, 

dan rumination.16,17 

Berdasarkan penelitian dari Yanfang Ren, et 

al (2009) menyatakan bahwa efek dari 6% 

hidrogen peroksida yang diaktifkan dengan 

sinar LED pada email gigi perbandingannya 

tidak signifikan dengan efek jus buah yang 

asam dan jus jeruk ditandai dapat 

menurunkan kekerasan dan meningkatkan 

kerapuhan enamel gigi.18 Penelitian Jyothi 

Tadakamadla, et al (2014) di Arab Saudi 

tentang potensial kelarutan email dari jus 

buah dan minuman ringan yang tersedia di 

pasaran. Hasil penelitian menyatakan pH 

untuk semua minuman tersebut berada di 

bawah pH kritis yaitu 5,5, dan semua 

minuman tersebut berpotensi untuk 

melarutkan email.19 Selain itu, penelitian in 

vitro yang dilakukan oleh Diah Mustika 

Perwita (2010) tentang perbedaan kekerasan 

permukaan email gigi setelah direndam 

dalam minuman jus jeruk, jus apel, dan 

larutan vitamin C. Masing-masing sampel 

dilihat pengaruhnya terhadap kekerasan 

permukaan gigi premolar dengan 

perendaman selama 60, 90, dan 120 menit. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kekerasan permukaan gigi paling rendah 

pada perendaman dalam jus jeruk 

dibandingkan  perendaman dalam jus apel 

dan larutan vitamin C setelah direndam 

selama 120 menit.20 Pada penelitian ini  

kekerasan permukaan email gigi diukur 

dengan menggunakan alat Vickers Hardenss 

Tester.21 

 

METODE PENELITIAN 

Desain penelitian ini adalah true 

experimental, dengan rancangan penelitian 

pre test – post test design. Penelitian 

dilakukan di Laboratorium Metallurgi 

Program Studi Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Andalas dan 

Laboratorium Kopertis Wilayah X pada 

bulan Januari 2016. Pengambilan sampel 

menggunakan metode simple random 

sampling. Sampel yang digunakan pada 

penelitian ini adalah gigi premolar permanen 

rahang atas sebanyak 32 buah yang dibagi 

menjadi 2 perlakuan. Kegiatan penelitian 

terdiri atas pengukuran pH minuman dengan 

menggunnakan pH meter, pembuatan 

sampel penelitian, dan pengukuran uji 

kekerasan awal permukaan email gigi dan 

pengukuran uji kekerasan akhir permukaan 

email gigi setelah dilakukan perendaman di 

dalam jus buah mangga dan jambu biji 

selam 25 jam di dalam inkubator dengan 

suhu 37oC menggunakan alat Vickers 

Hardness Tester. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis paired sample T-test 

untuk melihat penurunan kekerasan 

permukaan email gigi sebelum dan setelah 

perendaman dalam jus mangga dan jus 

jambu biji merah menunjukkan nilai 

p=0,000 (Tabel 5.1). 

Tabel 5.1 Hasil Penurunan Kekerasan 

Permukaan Email Gigi Sebelum dan Setelah 

Perendaman dalam Jus Mangga dan Jus 

Jambu Biji Merah 

 

 Perendaman 

dalam jus 

mangga 

Perendaman 

dalam jus 

jambu biji 

merah 

Pre-

test 

Post-

test 

Pre-

test 

Post-

test 

n 16 16 

Mean 356,08 230,46 357,02 291,90 

±SD ±51,99 ±61,38 ±25,40 ±29,90 

P 

value 

0,000 0,000 

*signifikan p<0,05 
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Hasil analisis independent T-test 

untuk melihat perbedaan penurunan 

kekerasan permukaan email gigi pada 

kelompok perendaman dalam jus mangga 

dan jus jambu biji merah menunjukkan nilai 

p=0,036 (Tabel 5.2). 

Tabel 5.2 Hasil Perbedaan Penurunan 

Kekerasan Permukaan Email Gigi pada 

Kelompok Perendaman dalam Jus Mangga 

dan Jus Jambu Biji Merah 

 

Perendaman n Mean ± SD P 

value 

Jus Mangga 16 125,62±72,58 0,036 

Jus Jambu 

Biji Merah 

16 65,10±35,29 

* signifikan p<0,05 

 

Pengukuran kekerasan awal sebelum 

dilakukan perendaman dalam jus mangga 

dan jus jambu biji merah didapatkan hasil 

rata-rata kekerasan awal permukaan email 

gigi adalah berkisar antara 242,00 – 435,33 

VHN. Hasil rata- rata kekerasan permukaan 

email gigi yang diperoleh pada penelitian ini 

memiliki nilai yang tidak jauh berbeda 

dengan penelitian sebelumnya. Berdasarkan 

penelitian Gutierrez Salazar (2003), rata-rata 

nilai kekerasan awal permukaan email gigi 

yaitu berkisar antara 250-360 VHN.22 Rata-

rata nilai kekerasan  permukaan email gigi 

berdasarkan hasil penelitian Chanya 

Chuenarrom (2009) yaitu berkisar antara 

316,0-328,4  VHN.21 Penelitian Shishir 

Shetty, et al (2014) rata-rata nilai kekerasan 

permukaan email gigi berkisar antara 

229,06-335,64 VHN.23 

Variasi nilai rata-rata kekerasan 

permukaan email gigi dipengaruhi oleh 

beberapa faktor seperti struktur histologi 

gigi, komposisi kimia gigi, penyiapan 

spesimen, jenis gigi yang digunakan, berat 

beban yang digunakan, pengukuran 

kekerasan permukaan gigi yang berbeda, 

dan kesalahan pembacaan jarak indentasi 

(Identational Length).22,24 

Pada penelitian ini didapatkan hasil 

terjadinya penurunan kekerasan permukaan 

email gigi setelah perendaman dalam kedua 

jenis minuman jus buah. Rata-rata kekerasan 

permukaan email gigi setelah perendaman 

dalam jus mangga adalah 230,46±61,38 

VHN, sedangkan rata-rata kekerasan 

permukaan email gigi setelah perendaman 

dalam jus jambu biji merah adalah 

291,90±29,90 VHN.  

Terdapatnya penurunan kekerasan 

permukaan email gigi disebabkan karena 

terjadinya demineralisasi pada email gigi. 

Demineralisasi email adalah rusaknya 

hidroksiapatit gigi yang merupakan 

komponen utama dari email gigi. 

Demineralisasi terjadi jika pH di sekeliling 

permukaan email lebih rendah dari 5,5 dan 

konsentrasi asam di luar permukaan email 

gigi lebih tinggi daripada di dalam email 

gigi.14 

Demineralisasi email terjadi melalui 

proses difusi, yaitu proses perpindahan 

molekul atau ion yang larut dalam air ke 

atau dari dalam email karena adanya 

perbedaan konsentrasi dari keasaman 

minuman di permukaan dengan di dalam 

email gigi. Larutan dengan pH awal yang 

rendah akan berdifusi ke dalam email gigi 

melalui kisi kristal dan prisma tubuli yang 

mengandung air dan matriks organik berupa 

protein. PH berperan pada proses 

demineralisasi karena pH yang rendah akan 

meningkatkan kosentrasi ion H+ yang akan 

merusak hidroksiapatit email gigi. Semakin 

rendah pH makan akan semakin tinggi laju 

reaksi pelepasan ion kalsium dari email 

gigi.14 

Pada saat email gigi berkontak 

dengan minuman yang bersifat asam, maka 

ion hidrogen (ion H+) akan menyerang 

permukaan email sehingga terjadi 

demineralisasi yang menyebabkan larutnya 

hidroksiapatit pada email gigi yang akan 

melepaskan ion Ca2+, PO43-, OH-.25 Ion-

ion tersebut akan berikatan dengan ion 
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hidrogen (H+) dari asam yang akan 

membentuk senyawa kompleks yang akan 

larut dan menyebabkan hilangnya mineral 

dari permukaan email gigi.25,26 

Hasil penelitian menunjukkan 

terdapat penurunan yang signifikan pada 

nilai kekerasan permukaan email gigi 

sebelum dan setelah perendaman dalam jus 

mangga dan jus jambu biji merah. Hasil 

penelitian ini signifikan dikarenakan 

minuman jus mangga dan jus jambu biji 

memiliki nilai pH yang rendah di bawah pH 

kritis 5,5. Selain itu, yang mempengaruhi 

terjadinya demineralisasi pada email gigi 

yaitu jenis asam. Jenis asam seperti asam 

sitrat, asam malat, phosphoric acid, asam 

oksalat, tartaric acid memiliki potensi 

menyebabkan peningkatan erosi gigi.27 

Penelitian ini sejalan dengan hasil 

penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Shailee Shelke, et al (2015) yang 

menunjukkan terdapatnya perbedaan rata-

rata kekerasan permukaan email yang 

signifikan sebelum dan setelah diberi 

perlakuan berupa perendaman dalam jus 

dengan berbagai macam buah (mixed fruits 

juice). Rata-rata sebelum perendaman yaitu 

375,37 VHN, setelah perendaman 291,05 

VHN dengan nilai p=0,001 (p<0,05).28 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Herry 

Imran, at al (2012) menunjukkan bahwa 

asam sitrat yang terdapat pada jus lemon 

dapat menurunkan kekerasan permukaan 

email gigi. Dalam penelitian ini terdapat 

penurunan yang bermakna atau signifikan 

terhadap kekerasan permukaan email gigi 

berdasarkan durasi waktu tertentu 

(p<0,05).29 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan terhadap pengukuran kekerasan 

email gigi sebelum dan setelah perendaman 

dalam jus manga dan jus jambu biji merah 

secara in vitro dapat disimpulkan bahwa 

terdapat perbedaan yang signifikan, dengan 

penurunan kekerasan terbesar pada 

perendaman dalam jus mangga. 
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