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PENGARUH PERENDAMAN GIGI DIDALAM EKSTRAK BONGGOL 

NANAS (Ananas comosus (L.) Merr) TERHADAP KEKERASAN EMAIL 

SECARA IN VITRO 
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Program Studi Pendidikan Dokter Gigi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas 

Andalas, Padang 

 

 

ABSTRAK 

 

 

Derajat keasaman yang tinggi akan menyebabkan demineralisasi pada 

email gigi. Penurunan kekerasan email gigi dapat terjadi karena paparan asam 

secara terus menerus. Buah nanas merupakan salah satu makanan yang 

mengandung asam. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kekerasan 

email gigi sebelum dan sesudah dilakukan perendaman dengan ekstrak bonggol 

nanas (secara in vitro). Penelitian ini menggunakan metode eksperimental 

laboratoris dengan pre test - post test with control group design. Sampel 36 gigi 

premolar pasca-ekstraksi dibagi menjadi kelompok perlakuan dengan ekstrak 

bonggol nanas dan kelompok kontrol menggunakan saliva buatan. Sampel 

direndam selama 12 jam di suhu 37
º
 C menggunakan inkubator. Pengukuran 

kekerasan permukaan email gigi dilakukan menggunakan Vickers Hardness 

Tester sebelum dan setelah diberi perlakuan. Hasil nilai rata-rata kekerasan 

permukaan email gigi mengalami penurunan dari 242 VHN menjadi 231 VHN 

setelah perendaman dengan ekstrak bonggol nanas dan tidak terdapat perbedaan 

kekerasan yang bermakna pada kelompok kontrol. Hasil analisis uji T tidak 

berpasangan menunjukkan nilai p<0,005 sehingga terdapat perbedaan bermakna 

antara kedua kelompok. Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat penurunan 

kekerasan yang bermakna pada perendaman dengan ekstrak bonggol nanas 

terhadap penurunan kekerasan permukaan email gigi. 

 

Kata Kunci : kekerasan gigi, ekstrak bonggol nanas, vickers hardness tester 
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THE EFFECT OF DENTAL IMMERSION IN PINEAPPLE TUBERCLE EXTRACT 

ON ENAMEL HARDNESS THROUGH IN VITRO 

 

Resty Amanda KB, Prof. Dr. Nuzulia Irawati, MS, drg.Deli Mona, Sp.Kg 

Study Program Dentistry Faculty of Dentistry, Andalas University, Padang 

 

 

Abstract 

 

 

A high level of acidity can cause demineralization in tooth enamel. Continuous 

exposure to acid will decrease hardness of tooth enamel. One of foods that contain 

acid is pineapple fruit. The purpose of this study is to examine the enamel 

hardness before and after submersion in pineapple tubercle extract (in vitro). The 

method of this study used laboratory experimental method with pre test - post test 

with control group design. Sample of 36 post-extraction premolar teeth were 

divided into treatment group using pineapple tubercle extract and control group 

using artificial saliva. Samples were immersed for 12 hours at 37º C using an 

incubator. Measurements of enamel surface hardness were carried out using the 

Vickers Hardness Tester before and after treatment. The results showed that the 

mean value of enamel surface hardness in treatment group decreased from 242 

VHN to 231 VHN after immersion with pineapple tubercle extract and there was 

no significant difference in hardness in the control group. The results of unpaired 

T-test analysis showed a value of p <0.005, thus there were significant differences 

between the two groups. The conclusion of this study is that there is a significant 

decrease in hardness through submersion in pineapple tubercle extract to 

decrease the hardness of enamel surface. 

Keywords: tooth hardness, pineapple tubercle extract, vickers hardness tester 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pola hidup masyarakat pada era modern lebih beragam. Hal ini dapat 

dilihat dari peningkatan konsumsi makanan dan minuman yang mengandung 

asam. Derajat keasaman yang tinggi akan menyebabkan peningkatan kekasaran 

permukaan gigi (Rahmawati et al., 2015). Gigi yang berkontak dengan asam 

dalam jangka waktu yang lama akan mengalami pelunakan pada jaringan 

kerasnya (Domenick et al., 2005). Para ahli menyatakan bahwa kandungan yang 

terdapat dari makanan dan minuman yang mengandung asam seperti buah nanas 

dapat merusak email gigi dan membentuk erosi gigi (Syahrial et al., 2016). 

Email gigi adalah jaringan paling keras pada bagian tubuh manusia 

dibandingkan dengan tulang dan jaringan gigi yang lain (Nasution Abdillah, 

2016). Komponen mineral yang terdapat pada email gigi adalah hidroksiapatit 

(Ca10(PO4)6(OH)2) (Hediana et al.,2015). 

Kekerasan email dipengaruhi oleh proses demineralisasi dan remineralisasi 

terhadap email. Proses demineralisasi dan remineralisasi email merupakan suatu 

kondisi yang fisiologis. Pada pH netral, saliva dan plak jenuh dalam bentuk kristal 

sehingga dapat mempertahankan struktur hidroksiapatit. Ketika ada ion asam, ion 

tersebut akan bereaksi dengan fosfat yang terdapat pada saliva dan plak hingga 

mencapai pH kritis yang menyebabkan larutnya hidroksiapatit yaitu di bawah 5,5. 

Penurunan pH lebih lanjut memicu interaksi progresif antara ion asam dengan 

hidroksiapatit yang menyebabkan larutnya sebagian atau seluruh kristalit pada 
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permukaan email menjadi ion kalsium (Ca2+), ion fosfat (PO4)3+dan air (H2O). 

Reaksi ini disebut dengan proses demineralisasi. Demineralisasi menyebabkan 

bagian permukaan kekerasan email menurun dan terjadi kerusakan pada gigi 

seperti karies dan erosi (Ritter et al, 2011 and Loveren, 2009). Demineralisasi 

email terjadi akibat pelepasan ion kalsium dari email gigi. pH yang rendah 

dibawah 5,5 dapat merusak hidroksiapatit email gigi. Demineralisasi yang terus 

menerus akan membentuk porositas pada permukaan email gigi sehingga dapat 

menyebabkan larutnya mineral kalsium yang disebut erosi (Prasetyo, 2005). 

Erosi gigi adalah terkikisnya jaringan keras gigi akibat berkontaknya asam 

dengan permukaan gigi tanpa adanya keterlibatan bakteri (Balogh and 

Fehrenbach, 2006). Erosi pada email gigi dapat disebabkan oleh faktor intrinsik 

maupun ekstrinsik. Faktor intrinsik penyebab erosi yang berasal dari lambung 

antara lain regurgitasi, gaseous reflux, dan chronic vomiting. Faktor ekstrinsik 

penyebab erosi seperti asam yang terdapat dalam makanan, minuman, dan obat- 

obatan (Sungkar et al., 2016). 

Salah satu makanan yang mengandung asam adalah nanas. Buah nanas 

(Ananas comosus) mengandung asam sitrat, asam malat, kalsium, kalium, 

karbohidrat, fosfor, magnesium, besi, natrium, dekstrosa, sukrosa, enzim bromelin 

(bromelain), vitamin A, vitamin B, dan vitamin C (Sawano et al., 2008). Manfaat 

buah nanas untuk tubuh antara lain membantu proses digesti makanan didalam 

lambung, menurunkan berat badan, meningkatkan gula darah, mengatasi sembelit, 

mengatasi kembung, mengatasi peradangan kulit dan menguatkan kekebalan 

tubuh (Nugraheni, 2016). Asam yang terkandung di dalam nanas dapat 

menyebabkan erosi gigi (Kencana, 2017). 
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Buah nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan salah satu jenis buah 

yang terdapat di Indonesia yang mempunyai penyebaran yang merata. Nanas 

(Ananas comosus L. Merr) adalah salah satu komoditas buah unggulan di 

Indonesia. Hal ini mengacu pada besarnya produksi nanas yang menempati posisi 

ketiga setelah pisang dan mangga. Di wilayah Asia Tenggara, Indonesia termasuk 

penghasil nanas terbesar ketiga setelah Thailand dan Filipina dengan kontribusi 

sekitar 23%. Hampir seluruh wilayah di Indonesia merupakan daerah penghasil 

nanas karena didukung oleh iklim tropis yang sesuai (Pusat Data dan Sistem 

Infomasi Pertanian, 2015). Nanas juga dapat digunakan sebagai bahan baku 

industri. Berbagai macam pengolahan nanas seperti selai, manisan, sirup, dan lain- 

lain akan menghasilkan limbah yang cukup banyak (Rosyidah, 2010). Limbah 

berupa kulit dan bonggol (hati) nanas yang dihasilkan dapat mencapai 48,6% atau 

8,22 ton per bulan (Salim dan Sriharti, 2008). 

Penelitian Seow (2005) menunjukan minuman paling asam atau minuman 

dengan pH rendah memiliki efek erosi terbesar pada email gigi (Seow et al., 

2005). Penelitian Kencana (2017), mengenai perbedaan kekerasan email gigi yang 

direndam air perasan nanas dan air jeruk siam secara in vitro terdapat penurunan 

kekerasan email gigi yang bermakna pada perendaman gigi dengan air perasan 

nanas. Perendaman dilakukan selama 25 jam dalam suhu inkubator 37
O
. 

Berdasarkan penelitian Sari (2011), terdapat perbedaan bermakna terhadap 

kekerasan email gigi pada jus nanas dan jus stroberi (Sari et al., 2014). Penelitian 

Syahrial (2016), terdapat perbedaan antara kekerasan permukaan gigi yang tidak 

direndam dan direndam selama 30 menit, 60 menit dan 120 menit dengan jus 

jeruk menunjukkan bahwa semakin lama waktu perendaman dapat mengakibatkan 
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kekerasan permukaan enamel semakin menurun (Syahrial et al., 2016). Penelitian 

Dyalova (2018) menemukan bahwa ekstrak bonggol nanas konsentrasi 75% lebih 

efektif dalam memutihkan gigi dibandingkan konsentrasi 50%. Ekstrak bonggol 

nanas konsentrasi 75% menghasilkan warna lebih putih dan lebih efektif 

dibandingkan bahan karbamid peroksida 10% (Dyalova, 2018). Berdasarkan 

uraian tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai pengaruh 

perendaman gigi didalam ekstrak bonggol nanas (Ananas comosus (L.) Merr) 

terhadap kekerasan permukaan secara in vitro dengan konsentrasi 75%. 

1.2. Rumusan Masalah 

Apakah terdapat perubahan kekerasan email sebelum dan sesudah 

perendaman ekstrak bonggol nanas secara in vitro ? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui kekerasan email gigi sebelum dan sesudah dilakukan 

perendaman terhadap ekstrak bonggol nanas. 

1.4. Manfaat Penelitian 

 

1.4.1. Bagi Peneliti 

Untuk menambah pengetahuan yang berkaitan dengan penelitian dan 

penulisan karya tulis dibidang kedokteran gigi terutama pada bahasan kekerasan 

gigi. 

1.4.2 Bagi Peneliti Selanjutnya 

Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan masukan dan bahan 

perbandingan bagi peneliti yang ingin melanjutkan penelitian dengan topik yang 

sama dan variabel yang berbeda pada masa yang akan datang. 
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1.5.1. Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kekerasan email sebelum dan 

sesudah perendaman ekstrak bonggol nanas konsentrasi 75%, sampel yang 

digunakan adalah gigi premolar. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Email Gigi 

Email adalah permukaan luar gigi yang melindungi mahkota anatomis dan 

merupakan substansi paling keras dalam tubuh (Scheid Rickne and Gabriela 

Weiss, 2016). Kekerasan permukaan email gigi rata-rata berkisar antara 250 VHN 

hingga 408 VHN jika diukur menggunakan Vickers Hardness Tester (Salazar, et 

al., 2003). Kandungan email terdiri dari 96% bahan inorganik dan 4% air, bahan 

organik serta jaringan fibrosa. Bahan inorganik ini terdiri dari kristal 

hidroksiapatit yang mempunyai rumus kimia Ca10(PO4)6(OH)2, karbonat (4%), 

sodium (0,6%), magnesium (1,2%), klorida (0,2%) dan fluorida (0,01%). Fluorida 

terutama terdapat pada permukaan enamel. Hidroksiapatit menambah resistensi 

email terhadap serangan asam, sebaliknya karbornat mengurangi resistensi email 

terhadap serangan asam (Fauziah E et al., 2008). 

Email tidak mampu memperbaiki dirinya sendiri apabila terjadi kerusakan. 

Kerusakan email dapat terjadi karena proses mekanis seperti menyikat gigi 

dengan cara yang tidak benar, serta atrisi karena banyak gaya yang dipakai untuk 

pengunyahan dan salah satu kerusakan yang lainnya adalah proses kimiawi karena 

mengonsumsi makanan dan minuman yang mengandung zat asam. Email akan 

terlarut apabila terkena media yang asam tetapi peleburan dari email itu sendiri 

tidak merata (Heymann et al., 2014). 
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2.2 Demineralisasi & Remineralisasi 

Demineralisasi email adalah rusaknya hidroksi apatit gigi akibat dari 

proses kimia yang terjadi pada saat kontak antara gigi dengan minuman asam 

(Prasetyo, 2005). Dalam lingkungan netral, hidroksiapatit (HA) seimbang dengan 

lingkungan saliva yang jenuh dengan ion Ca
2+

 dan PO 
3-

. HA reaktif terhadap ion 

hidrogen pada atau di bawah pH 5,5 yang dikenal sebagai pH kritis untuk HA. H
+
 

bereaksi dengan gugus fosfat dalam lingkungan berair berbatasan langsung 

dengan permukaan kristal. Proses ini dapat digambarkan sebagai konversi PO4
3-

 

untuk HPO 
2-

 dengan penambahan H
+
 dan pada saat yang sama H

+
 mengalami 

buffering. HPO 
2-

 kemudian tidak mampu untuk berkontribusi pada keseimbangan 

HA normal karena mengandung PO4 bukan HPO4 sehingga kristal terlarut yang 

disebut dengan demineralisasi (Putri et al., 2011). 

Demineralisasi email terjadi melalui proses difusi yaitu proses 

perpindahan molekul atau ion yang larut dalam air ke atau dari dalam saliva 

karena ada perbedaan konsentrasi dari keasaman di permukaan dengan di dalam 

email gigi. Keasaman minuman yang mempunyai konsentrasi tinggi dan pH 

minuman yang rendah akan berdifusi ke dalam email melalui kisi kristal dan 

prisma tubuli dentin yang mengandung air dan matriks organik atau protein 

(Prasetyo, 2005 dan Sluder, 2001). 

Hidroksiapatit dapat disusun kembali dan diperbaiki kembali melalui 

proses remineralisasi. Remineralisasi adalah proses pembentukan kembali 

mineral-mineral dalam ion kedalam kristal hidroksiapatit. Demineralisasi dan 

remineralisasi email merupakan proses alami yang terus terjadi yang bersifat 

dinamik dan ireversibel. Remineralisasi termasuk proses penting yang akan 

4 

4 

4 
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berpengaruh pada kekerasan serta kekuatan dari gigi. Pada jaringan keras gigi 

yang konstan terpapar zat asam dimana proses siklus demineralisasi dan 

remineralisasi gigi, pergantian kehilangan dan mendapatkan ion kalsium dan 

phospat tergantung pada lingkungan rongga mulut (Sibarani, 2011 and Loveren, 

2009). 

2.3. Erosi Gigi 

Erosi pada gigi dan karies mempunyai kesamaan dalam jenis 

kerusakannya yaitu terjadi demineralisasi jaringan keras yang disebabkan oleh 

asam. Asam penyebab erosi berbeda dengan asam yang menyebabkan karies. 

Erosi gigi berasal dari asam yang bukan sebagai hasil fermentasi bakteri 

(Prasetyo, 2005). Erosi gigi merupakan kerusakan jaringan keras gigi yang 

disebabkan oleh kontak langsung antara zat asam dengan permukaan gigi. Erosi 

pada gigi terjadi karena proses demineralisasi pada permukaaan email. Proses 

hilangnya kristal hidroksiapatit Ca10(PO4)6(OH)2 pada email gigi karena larut 

dalam asam. Semakin rendah pH akan meningkatkan ion hidrogen yang merusak 

hidroksiapatit (Hediana VA et al., 2015). 

Erosi pada gigi dapat diartikan sebagai pengikisan kimiawi pada gigi dan 

mempunyai bentuk kerusakan tersendiri pada email dan dentin. Bakteri tidak ada 

kaitannya dalam hal ini. Erosi yang sesungguhnya dapat dikenal dari kerusakan 

pada gigi yang tidak disebabkan pengausan mekanis. Permukaan enamel gigi yang 

mengalami erosi biasanya akan mejadi halus dan mengkilap (Larsen, 2008). Erosi 

terbanyak ditemukan pada permukaan bukal dan labial gigi depan, berbentuk 

cekungan pada email dan dentin yang dimulai pada sepertiga bagian gingiva dan 

lambat laun melebar ke lateral pada permukaan dan menembus ke dentin bagian 



25  

bawah. Pelebaran tidak melampaui pinggiran mesial dan distal tetapi terkadang 

hal ini dapat terjadi juga (Ren, 2011). 

2.3.1 Faktor Ekstrinsik dan Instrinsik Penyebab Erosi Gigi 

Penyebab ekstrinsik erosi gigi dapat terjadi karena mengkonsumsi 

makanan dan minuman yang bersifat asam secara berlebihan, mengkonsumsi obat 

yang bersifat asam dalam jangka waktu lama, paparan klorin yang terdapat pada 

kolam renang, paparan occupational agen korosif seperti pada pabrik-pabrik 

industri dan pertambangan (Barron et al, 2003). Sedangkan faktor intrinsik berasal 

dari anoreksia nervosa, hiatus hernia, ulkus peptikum dan kehamilan dengan mual 

berkepanjangan (Hediana et al., 2015). 

2.4 Buah Nanas 

Buah nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan salah satu jenis buah 

yang terdapat di Indonesia yang mempunyai penyebaran yang merata. Indonesia 

menduduki peringkat keenam tertinggi dalam memproduksi buah nanas setelah 

Thailand, Brazil, Costa Rica, Filipina, dan China (Mulyono et al., 2013). 

Indonesia termasuk penghasil nanas terbesar ketiga di Asia Tenggara dan hampir 

seluruh wilayah Indonesia menjadi daerah penghasil nanas karena didukung oleh 

iklim tropis yang sesuai (Kementrian Pertanian, 2015). 
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Gambar 2.1. Buah Nanas (Nugraheni, 2016) 

Klasifikasi buah Nanas (Ananas comosus) 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Spermatophyta 

Kelas : Angiospermae 

Ordo : Farinosae (Bromeliales) 

Famili : Bromiliaceae 

Genus : Ananas 

Species : Ananas comosus (L.) Merr 

Nanas merupakan tanaman yang dapat hidup pada berbagai musim. Nanas 

digolongkan dalam kelas monokotil yang bersifat tahunan (Ardisela, 2010). Nanas 

(Ananas comosus L. Merr) berasal dari daerah tropis seperti Amerika, Brazil, 

Argentina dan Peru. Tanaman nanas telah tersebar di seluruh penjuru dunia, 

terutama di sekitar daerah khatulistiwa antara 25 ºLU dan 25 ºLS. Daerah 

penghasil nanas di Indonesia yang terkenal diantaranya Subang, Bogor, Riau, 

Palembang dan Blitar (Safitri, 2014). Kulit buah nanas keras dan kasar berwarna 

hijau hingga orange, warna hijau buah nanas memudar saat menjelang panen 

(Rosmania, 2007). Buah nanas dapat dipanen sekitar 5-6 bulan setelah berbunga, 

bagian atas buah terdapat mahkota yang dapat dipakai untuk perbanyakan 

tanaman (Riana, 2012). Nanas golongan Cayenne memiliki ciri-ciri: daun halus, 
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berduri atau tidak berduri, ukuran buah besar silindris, mata buah agak datar atau 

tidak menonjol, bewarna hijau kekuning-kuningan, dan rasanya agak masam 

(Nugraheni, 2016). 

Pada umumnya buah nanas memiliki bagian yang bersifat buangan, bagian 

tersebut antara lain daun, kulit luar, mata dan hati (bonggol). Pada bagian kulit 

merupakan bagian terluar, memiliki tekstur yang tidak rata, dan banyak terdapat 

duri kecil pada permukaannya. Bagian mata memiliki bentuk yang agak rata dan 

banyak terdapat lubang-lubang kecil menyerupai mata. Bagian terakhir yang juga 

merupakan bahan buangan adalah bonggol yaitu bagian tengah dari buah nanas, 

memiliki bentuk memanjang sepanjang buah nanas, memiliki tekstur yang agak 

keras dan rasanya agak manis (Tahir et al., 2008). 

Tabel 2.1. Nilai Nutrisi Per 100 gr Buah Nanas (USDA, 2018) 

 

Serat 1.4 g 

Energi 50 kcal 

Karbohidrat 13.12 g 

Lemak 0.12 g 

Protein 0.54 g 

Thiamin 0.079 mg 

Riboflavin 0,032 mg 

Niacin 0.5 mg 

Asam Pantotenat 0.213 mg 

Vitamin B6 0.112 mg 

Folat 16 µg 

Kolin 5.5 mg 

Vitamin C 47.8 mg 

Kalsium 13 mg 

Besi 0.29 mg 

Magnesium 12 mg 

Mangan 0.927 mg 

Fosfor 12 mg 

Kalium 109 mg 

Sodium 1 mg 

Seng 0.12Mg 
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Tabel 2.2 Hasil Uji Fitokimia Esktrak Bonggol Nanas (Lab KOBA, 2018) 

 

No Parameter Uji Ekstrak Bonggol Nanas 

1 Flavonoid - 

2 Triterpenoid + 

3 Steroid + 

4 Fenolik - 

5 Alkaloid + 

6 Saponin - 

7 Kumarin - 

8 Asam malat + 

9 Asam sitrat + 

 

 

 

2.5 Kekerasan Permukaan 

Email yang berasal dari lapisan epitel ektodermal adalah lapisan terluar 

gigi yang hanya menyelubungi mahkota gigi, dan merupakan struktur terkeras dari 

tubuh (Dash, 2008). Email dapat larut atau mengalami demineralisasi ketika 

berhubungan dengan asam sehingga larutnya sebagian atau keseluruhan mineral 

email akan menurunkan kekerasannya. Kecepatan melarutnya email dipengaruhi 

oleh derajat keasaman (pH), konsentrasi asam, waktu melarut, lama waktu kontak 

antara minuman dan permukaan email dan adanya ion sejenis kalsium atau fosfat 

(Dewanto, 2014). 

Erosi gigi dimulai dari berkontaknya asam dengan gigi, hal ini 

mengakibatkan terjadinya pelepasan kalsium pada email, Apabila proses ini 

dibiarkan secara terus menerus maka dapat mengakibatkan kehilangan sebagian 

elemen email hingga mencapai dentin dan penderita akan merasa ngilu (Prasetyo, 

2005). Erosi yang tidak dirawat dapat berkembang secara progresif yang 

menyebabkan terbentuknya lesi yang luas dan dalam pada gigi. Kondisi ini 
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(A) 

mengena indentor berlian dengan sudut 136
o
 pada beban 1 sampai 100 kgf dan 

waktu diterapkan selama 10 sampai 15 detik (Mota et al., 2014). Jejas yang 

dihasilkan setelah tekanan dihilangkan diukur dengan mikroskop. (Wang et al., 

2003) dan (Wongkhantee et al., 2004) memberikan beban sebesar 100 gf selama 1 

detik untuk mengukur tingkat kekerasan permukaan. 

menyebabkan dentin menjadi terbuka, sehingga gigi akan kehilangan bentuk 

morfologi aslinya (Ren, 2011). 

Vickers Hardness Tester ditemukan pada tahun 1942 oleh Smith dan 

Sandland di Inggris. Uji Vickers Hardness biasanya digunakan untuk mempelajari 

sifat fisik bahan dan digunakan untuk mengukur kekerasan dari gigi. Metode ini 

mudah, cepat serta hanya membutuhkan area kecil dari permukaan spesimen 

untuk pengujiannya. Dengan menggunakan teknik ini, permukaan spesimen akan 
 

(A) (B) 

 

Gambar 2.2. : (A) Alat pengukur kekerasan Vickers Hardness Tester 

(Universal Hardness Tester, 2018). 

(B) Indentor Vickers Hardness Tester (Deliormanli, et al, 

2005) 
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Email Gigi 

Asam 

Demineralisasi 

Intrinsik : 

Anoreksia Nervosa 

Hiatus Hernia 

Ulkus Peptikum 

Ekstrinsik : 

Ekstrak bonggol 

nanas 

Erosi Gigi 

Perubahan 

Kekerasan Email 

Gigi 

Vickers Hardness 

Tester 

2.6 Skema Kerangka Teori 
 

 

 

Gambar 2.3. Skema Kerangka Teori 
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BAB 3 

 

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN 

 

 

 

 

 

3.1. Kerangka Konsep 

 

 

Variabel Independen Variabel Dependen 
 

 

Perendaman menggunakan : 

ekstrak bonggol nanas 

konsentrasi 75% selama 1. 
12 jam 2. 

 

Kekerasan email 

 

 

Gambar 3.1. Kerangka Konsep 

3.2. Hipotesis 

Terjadi penurunan kekerasan email gigi sesudah perendaman 

menggunakan ekstrak bonggol nanas. 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

4.1. Desain Penelitian 

Desain penelitian yang digunakan adalah post test only control group design 

 

dan jenis penelitiannya adalah penelitian eksperimental laboratoris. 

 

4.2. Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan November – Januari 2019 di 

Laboratorium Kimia Organik dan Bahan Alam Fakultas Kimia Universitas 

Andalas, Laboratorium Metalurgi Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik 

dan Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Farmasi Universitas Andalas. 

4.3. Populasi dan Sampel Penelitian 

4.3.1 Populasi Penelitian 

Populasi pada penelitian ini adalah gigi premolar yang sudah dicabut. 

 

4.3.2 Sampel Penelitian 

Sampel dalam penelitian ini adalah gigi premolar rahang atas yang 

diperoleh dari beberapa praktik dokter gigi dan puskesmas di Kota Padang yang 

memenuhi kriteria inklusi dan eksklusi. Teknik pengambilan sampel pada 

penelitian ini menggunakan purposive sampling yaitu metode penetapan sampel 

berdasarkan karakteristik atau kriteria-kriteria tertentu. Metode ini menggunakan 

kriteria yang telah dipilih oleh peneliti dalam memilih sampel. Kriteria pemilihan 

sampel terbagi menjadi kriteria inklusi dan eksklusi (Siregar, 2017). Kriteria 

pemilihan sampel sebagai berikut: 
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1. Kriteria Inklusi 

a. Gigi dengan mahkota yang utuh. 

b. Gigi bebas karies (mahkota). 

c. Gigi tidak retak atau fraktur. 

2. Kriteria Eksklusi 

a. Gigi atrisi dan abrasi. 

b. Terdapat restorasi. 

c. Diskolorasi. 

d. Enamel Hypoplasia 

e. Amelogenesis Imperfecta 

 

4.3.3 Besar Sampel 

Besar sampel dalam penelitian ini menggunakan rumus Federer (Muntaha 

 

et al., 2015): 

(t - 1) (n - 1) ≥ 15 

 

 

 

 

 

dari: 

Keterangan : t = jumlah perlakuan 

n = jumlah sampel 

Penelitian ini menggunakan 2 kelompok perlakuan masing-masing terdiri 

• Kelompok I: ekstrak bonggol nanas konsentrasi 75%. 

• Kelompok II: saliva buatan 

Jadi perlakuan (t) adalah 2, sehingga: 

 

(t-1)(n-1) ≥ 15 

(2-1)(n-1) ≥ 15 

n ≥ 16 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas sampel yang didapatkan sebanyak 

16 sampel. Pada penelitian ini digunakan 18 sampel untuk setiap perlakuan, yaitu 

18 sampel saliva buatan sebagai kontrol dan 18 sampel perlakuan pada ekstrak 

bonggol nanas. 
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M1 x V1=M2 x V2 

4.4 Variabel Penelitian 

 

4.4.1 Variabel independen 

Variabel independen pada penelitian ini adalah bahan yang terdiri dari 

ekstrak buah nanas yaitu: 

a. Ekstrak bonggol nanas dengan konsentrasi 75%. 

4.4.2 Variabel dependen 

Variabel dependen pada penelitian ini adalah kekerasan email gigi. 

 

4.4.3 Definisi Operasional 

1. Kekerasan Email 

Daya tahan email terhadap tekanan yang diberikan oleh Vickers 

Hardness Tester. 

a. Alat Ukur 

Vickers Hardness Tester 

b. Cara Ukur 

Pengukuran menggunakan Vickers Hardness Tester. Sampel gigi yang 

sudah direndam selama 12 jam, lalu diletakkan di alat ulur dan alat di 

permukaan gigi. 

c. Hasil Ukur 

Nilai kekerasan dengan satuan ukur VHN. 

d. Skala Ukur 

Rasio 

2. Ekstrak bonggol nanas konsentrasi 75% 

 

Definisi : Sediaan pekat yang didapat dengan mengekstraksi zat 

aktif dari bonggol nanas dengan menggunakan pelarut etanol 96%. 

a. Alat Ukur 

Gelas ukur 

b. Cara Ukur : Menghitung konsentrasi buah nanas dengan rumus : 
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Keterangan: 

M1 = konsentrasi sebelum pengenceran 

V1 = volume sebelum pengenceran 

M2 = konsentrasi setelah pengenceran 

V2 = volume setelah pengenceran 

c. Hasil Ukur 

Mililiter 

d. Skala Ukur 

Rasio 

4.5. Bahan Penelitian 

1) Gigi premolar 

2) Ekstrak Nanas Konsentrasi 75% 

3) Saliva Buatan 

4) Resin epoxy 

 

4.6. Alat Penelitian 

1) Pisau 

2) Talenan 

3) Beaker Glass 

4) pH meter digital 

5) Mikromotor 

6) Handpiece high speed 

7) Separating disk 

8) Mold Kaca 

9) Semen Spatel 

10) Mixing Jar 

11) Vaseline 

12) Plastisin 

13) Pinset 

14) Handscoon 

15) Masker 
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16) Inkubator 

17) Lecron 

18) Vickers Hardness Tester 

19) Kain Kasa 

4.7. Prosedur Penelitian 

1. Sebelum dilakukan perendaman 

 

• Sampel gigi premolar RA sebanyak 36 buah, masing-masing sampel 

sebanyak 18 buah untuk ekstrak bonggol nanas 75% (kelompok 1) 18 buah untuk 

saliva buatan (kelompok 2) secara acak. Gigi tersebut dipotong pada cemento 

enamel junction menggunakan separating disk hingga bagian mahkota dan akar 

terpisah. 

• Teknik manipulasi resin epoxy yaitu dengan mencampurkan larutan resin 

epoxy dan bahan pengeras berupa katalis dengan perbandingan 100 : 1. Kemudian 

diaduk dengan melewati proses campuran larutan berwarna bening kemudian 

keruh dan bening kembali. 

• Masukan resin epoxy yang telah dimanipulasi ke dalam mold, lalu tanam 

gigi satu persatu di dalam mold dengan permukaan mesial menghadap ke atas. 

Apabila ada kelebihan resin atau sisa-sisa resin yang menempel pada mold 

bersihkan dengan menggunakan lecron. Setiap sampel perlakuan harus diberikan 

nomer urut. 

4.8. Pembuatan Ekstrak Bonggol Nanas Konsentrasi 75% 

Bonggol nanas yang digunakan pada penelitian ini adalah bonggol nanas 

yang diambil dari buah nanas jenis Cayenne yang merupakan jenis buah nanas 

yang biasa dikonsumsi dan ditemui oleh masyarakat di Sumatera Barat. Buah 

nanas didapat dari pedagang buah di pasar Alai Kota Padang Sumatera Barat. 
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Metode ekstraksi yang digunakan adalah metode maserasi. Maserasi adalah proses 

pengekstraksi menggunakan pelarut dengan beberapa kali pengadukan pada suhu 

ruangan. Buah nanas dikupas kulitnya, lalu diambil bonggol kemudian dicuci 

dengan air mengalir hingga bersih. Bonggol nanas yang telah dicuci bersih 

kemudian dipotong kecil-kecil menggunakan pisau. Potongan bonggol nanas 

dimaserasi dengan pelarut etanol 96% dengan sesekali dilakukan pengadukan, 

kemudian didiamkan selama 24 jam setelah itu disaring dan didapat residu dan 

filtrat. Filtrat tersebut diuapkan menggunakan rotary evaporator dan dipekatkan 

dengan waterbath sehingga didapat ekstrak nanas kental. Kemudian dilakukan 

pengenceran dengan menambahkan aquades pada hasil ekstraksi untuk membuat 

ekstrak bonggol nanas konsentrasi 75% menggunakan rumus perhitungan: 

M1 x V1=M2 x V2 

 

Keterangan: 
M1 = konsentrasi sebelum pengenceran 

V1 = volume sebelum pengenceran 

M2 = konsentrasi setelah pengenceran 

V2 = volume setelah pengenceran 

 

4.8.1. Saliva Buatan 

Komposisi Saliva Buatan : 

 

1) NaCl 0,702 g 

2) KCN0,221 g 

3) NaHCO3 1,495 g 

4) KCl 1,153 g 

5) H2NCONH2 1,100 g 

6) Na2HPO4 0,213 g 

7) KH2PO4 0,204 g 

pH Saliva buatan yang digunakan untuk penelitian ini merupakan pH 

saliva optimum dari rongga mulut yaitu 6,5-7,5 (Etriyani, 2006) 
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4.8.2. Perendaman Sampel 

Perendaman dalam ekstrak bonggol nanas berdasarkan lama waktu 

terjadinya potensial erosif awal dari minuman ringan yaitu 3 menit. Penelitian ini 

diasumsikan berdasarkan lamanya satu kali gerakan menelan adalah 1 detik (Zarb 

et al, 2013). Berdasarkan trial yang dilakukan, seseorang setiap kali 

mengonsumsi 1 botol ekstrak bonggol nanas terjadi kira-kira 12 kali proses 

menelan. Jika seseorang sehari minum 2 kali, maka perendaman selama 6 jam 

setara dengan 2,5 tahun pemakaian. Selanjutnya dapat diasumsikan perendaman 

selama 12 jam setara dengan 5 tahun pemakaian (Istibsyaroh, 2015). 

• Kelompok 1 : 18 sampel direndam pada ekstrak bonggol nanas 75% yang 

telah di taruh pada gelas ukur. Setelah itu, masukkan wadah ke dalam inkubator 

bersuhu 37
o
 C dibiarkan selama 12 jam. 

• Kelompok 2 : 18 sampel direndam pada saliva buatan yang telah di taruh 

pada gelas ukur. Setelah itu, masukan wadah ke dalam inkubator bersuhu 37
o
 C 

dibiarkan selama 12 jam. 

• Setelah 12 jam, sampel pada kelompok 1 dan kelompok 2 diambil dengan 

menggunakan pinset dan dikeringkan, setelah itu diukur kekerasan email gigi 

setelah perendaman. 

4.8.3. Uji Kekerasan Permukaan Email Gigi 

1. Pengujian kekerasan dilakukan pada permukaan mesial permukaan gigi. 

 

Pengujian dilakukan sesuai dengan nomor urut yang dimulai dari kelompok 1 dan 

kelompok 2. 
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VHN : 1.854 x P 

d2 

2. Sampel yang telah ditanam ke dalam mold posisikan di meja Vickers 

Hardness Tester. Sampel diletakkan tepat di bawah lensa objektif, atur dan 

fokuskan agar sampel terlihat pada lensa dengan cara memutar tombol searah 

jarum jam. 

3. Tentukan letak titik uji pada tiga tempat berbeda, setiap sampel gigi 

terdapat tiga titik. Untuk penentuan titik operator melihat daerah permukaan yang 

rata di mikroskop lalu ditentukan titik tengah menjadi titik 1, lalu ketitik 2 serta 

ketitik 3. Untuk jarak antara tiap titik sebesar 1 mm. 

4. Apabila sudah terlihat sampel dilensa, lalu arahkan sampel berada di 

bawah diamond indenter. Aktifkan tombol penguji dan identer akan turun ke titik 

yang akan diuji. Indenter memberikan tekanan dengan beban sebesar yang 

ditentukan selama 15 detik. Setelah pemberian tekanan selesai, sampel digeser ke 

lensa objektif lalu difokuskan lagi sampai terlihat dilensa okuler. 

5. Di lensa akan terlihat gambar belah ketupat pada permukaan sampel. 

Panjang diagonal kemudian diukur dan dimasukan kedalam rumus. Setelah itu, di 

ambil rata-ratanya, dengan rumus: 

 

 

Keterangan: 

VHN : Kekerasan sampel (kg/mm2) 

P : berat (100 gram) 

d : panjang diagonal ( 
1
/1000 mm) 

 

4.9. Pengolahan Data 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pengolahan data 

(Notoatmodjo,2012) : 

a. Pengecekan Data (Editing) 

Melakukan pengecekan data yang telah didapat serta kelengkapan 
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data, apabila data belum lengkap, lakukan uji pengambilan data kembali. 

 

b. Pengkodean data (Coding) 

 

Pada tahap ini peneliti memberi kode pada setiap data informasi yang 

telah dikumpulkan, mempermudah pada saat analisis data dan mempercepat entry 

data. 

c. Memasukkan data (Entry) 

 

Data yang sudah di coding, selanjutnya diproses agar dapat dianalisa 

dengan menggunakan memasukkan data. 

d. Tabulasi data (Tabulating) 

 

Data yang telah dikelompokkan secara baik dan dimasukkan 

kedalam kategori sampel berbentuk tabel distribusi. 

e. Membersihkan data (Cleaning) 

 

Cleaning merupakan kegiatan pengecekan kembali data yang sudah 

di-entry apakah ada kesalahan data atau tidak. 

4.10. Teknik Analisis Data 

 

4.10.1. Analisis Univariat 

Analisa ini digunakan pada setiap variabel untuk melihat hasil dari 

masing-masing variabel tersebut. 

4.10.2. Analisis Bivariat 

Analisis bivariat yang digunakan untuk menganalisis kekerasan email 

gigi yang direndam dengan menggunakan ekstrak bonggol nanas (Ananas 

comosus L. Merr). Data yang didapat dari hasil perhitungan yang diperoleh dari 

setiap perlakuan diolah secara statistik dengan menggunakan uji normalitas 

Saphiro Wilk dan uji homogenitas Levene’s test dengan nilai kemaknaan (p>0,05). 
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Apabila hasil distribusi data normal dan homogen, maka data dapat dianalisis 

menggunakan uji parametrik yaitu Independent Sample T-test dengan tingkat 

kemaknaan (p<0,05) untuk melihat perbedaan efek pada kelompok perlakuan. 
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Pemisahan mahkota dan akar pada 36 gigi premolar tepat di 

cemento enamel junction dengan menggunakan separating disk 

36 gigi premolar dengan permukaan mesial menghadap ke atas 

ditaruh kedalam mold yang sudah diisi dengan resin epoxy 

Kelompok 1 

18 gigi premolar 

Kelompok 2 

18 gigi premolar 

Pembuatan ekstrak bonggol nanas konsentrasi 75% 

Pengukuran pH ekstrak bonggol nanas 75% dan saliva buatan 

Pengukuran kekerasan sampel sebelum perendaman menggunakan 

Vickers Hardness Tester 

Pengkuran kekerasan setiap sampel setelah perendaman 

menggunakan Vickers Hardness Tester 

Pengolahan dan Analisis 

Data 

4.11. Alur Penelitian 
 

 

 

Gambar 4.1. Alur Penelitian 
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BAB 5 

HASIL PENELITIAN 

 

 

 

 

 

5.1. Gambaran Umum Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui perbedaan kekerasan permukaan 

email gigi sebelum dan sesudah direndam dengan ekstrak bonggol nanas. 

Pembuatan ekstrak bonggol nanas dilakukan di Laboratorium Kimia Organik dan 

Bahan Alam Fakultas MIPA Universitas Andalas. Uji kekerasan email gigi 

dilakukan pada tanggal 10 Januari – 16 Januari 2019 di Laboratorium Metalurgi 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Andalas. Sampel pada 

penelitian ini adalah 36 gigi premolar permanen atas yang telah di ekstraksi dan 

sesuai dengan kriteria inklusi. Sampel dibagi dalam 2 kelompok, masing-masing 

kelompok sebanyak 18 sampel yaitu kelompok perlakuan ekstrak bonggol nanas 

konsentrasi 75% dan kelompok kontrol menggunakan saliva buatan. 

Persiapan sampel dimulai dengan menanam sampel didalam pipa paralon 

ukuran 3 cm dengan resin bening (epoxy). Sampel kemudian diukur nilai 

kekerasannya menggunakan Vickers Hardness Tester di Laboratorium Metalurgi 

Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Andalas. Pengukuran pH 

ekstrak bonggol nanas konsentrasi 75% dan saliva buatan dilakukan sebelum 

perendaman. Perendaman dilakukan selama 12 jam di dalam inkubator suhu 37
O
 

C. 
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5.2. PH Ekstrak Bonggol Nanas dan Saliva Buatan 

Bedasarkan hasil pengukuran pH, didapatkan pH untuk ekstrak bonggol 

nanas dan saliva buatan adalah sebagai berikut: 

1. pH Ekstrak Bonggol Nanas Konsentrasi 75% : 3,5 

2. pH Saliva Buatan : 7,4 

 

5.3. Hasil Analisis Univariat 

Tabel 5.1. Distribusi rata-rata kekerasan permukaan email gigi sebelum dan 

sesudah perendaman dengan ekstrak bonggol nanas. 

 

Kekerasan 

permukaan 
email 

N 
Mean ± SD 

(VHN) 
Minimum 

(VHN) 
Maksimum 

(VHN) 

Sebelum 
perlakuan 

18 242,6650 ± 30,73811 186,33 290,33 

Sesudah 
perlakuan 

18 231,4994 ± 30,53838 168,00 274,33 

Selisih 18 11,1656 ± 0,19973 18,33 16,00 

Tabel 5.2. Distribusi rata-rata kekerasan permukaan email gigi sebelum dan 

sesudah perendaman dengan saliva buatan. 

 

Kekerasan 
permukaan 

email 

N 
Mean ± SD 

(VHN) 

Minimum 

(VHN) 

Maksimum 

(VHN) 

Sebelum 
perlakuan 

18 261,1111 ± 67,82218 154,33 342,00 

Sesudah 
perlakuan 

18 262,3889 ± 65,67370 160,00 338,00 

Selisih 18 -1,2779 ± 2,14848 -5,67 4,00 

Gigi premolar yang dikelompokan dalam kelompok perlakuan ekstrak 

bonggol nanas memiliki rata-rata kekerasan 242,6650 VHN, setelah diberi 

perlakuan kekerasan menurun menjadi 231,4994 VHN. Gigi premolar yang 

dikelompokan dengan kelompok saliva buatan terjadi kenaikan dari 261,1111 

VHN menjadi 262,3889 VHN setelah dilakukan perendaman. 
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5.4. Hasil Analisis Bivariat 

Analisis bivariat digunakan untuk menganalisia pengaruh perendaman 

ekstrak bonggol nanas (Ananas comosus L. Merr) terhadap kekerasan email gigi. 

Uji normalitas Shapiro Wilk didapatkan nilai p = 0,258 berarti data terdistribusi 

normal karena nilai p yang didapatkan lebih dari 0,05. Uji homogenitas Levene 

test didapatkan nilai p = 0,290 yang menunjukkan data memiliki varian yang 

sama. Berdasarkan hasil uji normalitas dan homogenitas dapat diartikan bahwa 

data memenuhi syarat untuk dilakukan uji parametrik Paired T-test dan 

Independent Sample T-test. 

5.4.1 Hasil Perbandingan Rata-rata Nilai Kekerasan Permukaan Email 

Sebelum dan Sesudah Perendaman dengan Ekstrak Bonggol Nanas dan 

Saliva Buatan 

 

Tabel 5.3 Rata-rata kekerasan permukaan email gigi sebelum dan sesudah 

perendaman dengan ekstrak bonggol nanas 

 

Kekerasan 
permukaan email 

N Mean ± SD 

(VHN) 
p 

Sebelum perlakuan 18 242,6650 ± 30,73811 
0,001 

Setelah perlakuan 18 231,4994 ± 30,53838 

Hasil penelitian pada tabel 5.3 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang 

bermakna dari nilai kekerasan permukaan email gigi sebelum dan sesudah 

dilakukan perendaman dalam ektrak bonggol nanas dengan tingkat kemaknaan 

p<0,005. 

Tabel 5.4 Rata-rata kekerasan permukaan email gigi sebelum dan sesudah 

perendaman dengan saliva buatan 

Kekerasan 

permukaan email 

N Mean ± SD 

(VHN) 
p 

Sebelum perlakuan 18 261,1111 ± 67,82218 
0,429 

Setelah perlakuan 18 262,3889 ± 65,67370 
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Hasil penelitian pada tabel 5.4 menunjukkan bahwa kelompok kontrol dengan 

perendaman menggunakan saliva buatan memiliki nilai p=0,429. Karena nilai 

p >0,05, dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang bermakna dari 

nilai kekerasan permukaan email gigi sebelum dan sesudah perendaman 

menggunakan saliva buatan. 

5.4.2 Hasil Perbedaan Rata-rata Selisih Nilai Kekerasan Permukaan Email 

Sebelum dan Sesudah Perendaman Pada Masing-masing Kelompok 

 

Tabel 5.5 Hasil perbedaan rata-rata selisih nilai kekerasan permukaan email 

gigi pada kelompok dengan perendaman menggunakan ektrak bonggol nanas 

dan kelompok kontrol menggunakan saliva buatan 

 N Mean ± SD 

(VHN) 
p 

Kelompok perlakuan 
bonggol nanas 

18 11,2 ± 85,7  

  
0,001 

Kelompok kontrol 
 saliva buata 

18 -1,3 ± 75,2 

Berdasarkan tabel 5.6 menunjukkan p<0,005 sehingga disimpulkan bahwa 

terdapat perbedaan yang bermakna antara kelompok perendaman dengan ekstrak 

bonggol nanas dan kelompok kontrol menggunakan saliva buatan. 
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BAB 6 

PEMBAHASAN 

 

 

 

 

6.1 Pengaruh Ekstrak Bonggol Nanas terhadap kekerasan Permukaan 

Email Gigi (secara in vitro) 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ekstrak bonggol 

nanas dengan konsentrasi 75% terhadap demineralisasi email gigi dengan melihat 

perubahan nilai kekerasan email gigi secara in vitro. Pada penelitian ini uji 

kekerasan dilakukan sebanyak dua kali, yaitu sebelum diberi perlakuan ekstrak 

bonggol nanas dan setelah direndam selama 12 jam. Hasil pengukuran nilai rata- 

rata kekerasan awal email gigi sebelum diberi perlakuan untuk kelompok 

perendaman dengan ekstrak bonggol nanas adalah 242 VHN dan untuk kelompok 

kontrol dengan saliva buatan 261 VHN. Hal ini sesuai dengan penelitian Shetty et 

al. tahun 2014 tentang pengukuran remineralisasi enamel pasca perlakuan dengan 

tiga agen remineralisasi berbeda menggunakan microhardness secara in vitro 

yang menunjukkan rata-rata nilai kekerasan email gigi sebelum diberi perlakuan 

berkisar antara 229,06-335,64 VHN (Shetty, et al.,2014). 

Hasil uji t berpasangan (paired t-test) pada tabel 5.3 kelompok perlakuan 

ekstrak bonggol nanas menunjukkan p<0,005 yang berarti terdapat perubahan 

yang bermakna antara nilai kekerasan email gigi sebelum dan sesudah perlakuan. 

Hasil pengukuran setelah dilakukan perendaman ekstrak bonggol nanas 

menunjukkan penurunan dengan rata-rata kekerasan permukaan email menjadi 

231 VHN. Hal ini disebabkan oleh pH ekstrak bonggol nanas yang rendah. 

 

Kandungan asam pada ekstrak bonggol nanas dapat menyebabkan terjadinya 
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proses demineralisasi pada gigi. Penelitian oleh Kencana mengenai perbedaan 

kekerasan email gigi yang direndam air perasan nanas dan air jeruk siam secara in 

vitro terdapat penurunan kekerasan email gigi yang bermakna pada perendaman 

gigi dengan air perasan nanas. Perendaman dilakukan selama 25 jam dalam suhu 

inkubator 37º (Kencana, 2017). Hasil penelitian ini juga sejalan dengan penelitian 

Sari et al terdapat perbedaan bermakna terhadap kekerasan email gigi pada jus 

nanas dan jus stroberi (Sari et al., 2014). 

Hasil uji t berpasangan (paired t-test) pada tabel 5.4 kelompok perlakuan 

saliva buatan menunjukkan p>0,05 yang berarti tidak terdapat perubahan yang 

bermakna, akan tetapi hasil pengukuran menunjukkan kekerasan permukaan 

email mengalami kenaikan menjadi 262,38 VHN. Kenaikan pada sampel yang 

telah direndam menggunakan saliva buatan disebabkan kandungan yang terdapat 

pada saliva buatan seperti kalsium dan fosfat yang dapat membantu proses 

remineralisasi. Hal ini sesuai dengan teori yang dinyatakan Yulia tahun 2009 

kalsium dan fosfat baik untuk remineralisasi tulang dan gigi (Yulia and 

Darningsih, 2009). 

Hasil pengukuran pH didapatkan nilai pH ekstrak bonggol nanas sebesar 

7,4 dan saliva buatan sebesar 3,5. Hal ini menunjukkan bahwa pH ekstrak 

bonggol nanas bersifat asam dan dibawah pH kritis sehingga dapat memicu 

terjadinya demineralisasi dan dapat menyebabkan erosi. Menurut Putri et al. 

(2011), bahwa hidroksiapatit pada email bersifat reaktif terhadap ion hidrogen 

pada atau di bawah pH 5,5 yang dikenal sebagai pH kritis untuk hidroksiapatit 

sehingga terjadi demineralisasi. Ekstrak bonggol nanas memiliki pH yang rendah 

disebabkan oleh kandungan asamnya berupa asam sitrat (C6H8O7) dan asam 
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malat (C4H6O5) yang mempunyai efek erosif pada permukaan gigi. Penelitian 

yang dilakukan oleh Syahrial et al. pada tahun 2016 membuktikan bahwa gigi 

premolar yang direndam dengan jus jeruk yang juga mengandung asam sitrat dan 

asam malat mengalami penurunan kekerasan email dari 372,8 VHN menjadi 

259,1 VHN setelah direndam selama 120 menit. 

Kandungan asam yang terdapat pada bonggol nanas terdiri dari asam- 

asam organik seperti asam sitrat dan asam malat (Santi et al., 2017). Asam sitrat 

pada bonggol nanas merupakan chelating agents yang akan mengikat kalsium 

pada saliva dan mengurangi kemampuan saliva untuk melakukan remineralisasi 

pada permukaan gigi (Higham 2013). Dibandingkan dengan asam malat, asam 

sitrat lebih berpotensi menjadi penyebab terjadinya demineralisasi gigi. 

Demineralisasi gigi dapat cepat terjadi apabila rongga mulut dalam 

suasana asam dengan pH lebih rendah dari 5,5 (Kevin et al, 2003). 

Demineralisasi merupakan proses terlepasnya ion mineral gigi yaitu 

hidroksiapatit yang merupakan komponen utama email dan dentin akibat proses 

kimia. Demineralisasi yang terjadi secara terus-menerus menyebabkan larutnya 

mineral kalsium pada email yang menyebabkan terbentuknya porositas pada 

email yang disebut dengan erosi gigi (Prasetyo, 2005). 

Erosi pada gigi dan karies mempunyai kesamaan dalam jenis 

kerusakannya yaitu terjadi demineralisasi jaringan keras yang disebabkan oleh 

asam. Asam penyebab erosi berbeda dengan asam yang menyebabkan karies. 

Erosi gigi berasal dari asam yang bukan dari hasil fermentasi bakteri yang 

menyebabkan terjadinya proses penguraian kalsium gigi. Email gigi sebagian 

besar terdiri dari hidroksiapatit (Ca10 (PO4)6 (OH)2) atau fluoroapatit (Ca10 (PO4)6 
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F2). Ion H
+
 yang terdapat pada asam akan bereaksi dengan gugus PO4

-9, F-, atau 

OH- membentuk HSO4-, H2SO4-, HF, atau H2O dan membentuk kalsium 

kompleks dan ion kalsium bebas sehingga menyebabkan terlepasnya ion kalsium 

dari email gigi (Prasetyo, 2005). Secara in vitro, semakin rendah pH akan semakin 

tinggi laju erosi asam (Meurman dan Ten cate, 1996). 

Suasana rongga mulut yang asam, normalnya akan menstimulasi buffer 

dalam saliva untuk menetralkan kembali pH saliva yang rendah. Meningkatnya 

pH saliva akan diikuti dengan proses remineralisasi. Remineralisasi merupakan 

sebuah proses dimana ion mineral kalsium dan fosfat kembali membentuk kristal 

hidroksiapatit pada email gigi (Alauddin dan Shahrier, 2004). 

6.2 Keterbatasan Penelitian 

Keterbatasan penelitian ini adalah kondisi penelitian in vitro tidak 

sepenuhnya mewakili kondisi lingkungan intra oral manusia yang memiliki 

banyak variasi yang mempengaruhi proses terjadinya erosi. Upaya yang dapat 

dilakukan untuk meminimalisir keterbatasan penelitian dengan menyesuaikan 

kondisi penelitian mendekati kondisi rongga mulut manusia yaitu penyesuaian 

suhu dengan suhu rongga mulut, dan perendaman dilakukan dengan intervensi 

saliva buatan. 
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BAB 7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

7.1. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian tentang perbedaan kekerasan email gigi yang 

direndam dengan ekstrak bonggol nanas dan saliva buatan secara in vitro maka 

dapat ditarik kesimpulan yaitu terjadi penurunan kekerasan email gigi yang 

signifikan setelah direndam dengan ekstrak bonggol nanas. 

7.2. Saran 

 

1. Masyarakat yang mengonsumsi minuman buah olahan yang mengandung 

asam sebaiknya segera berkumur dengan air setelah mengonsumsi 

minuman tersebut agar segera hilang dari permukaan email gigi. 

2. Masyarakat yang mengonsumsi minuman buah olahan yang mengandung 

asam sebaiknya menggunakan sedotan untuk mengurangi kontak 

langsung minuman dengan permukaan gigi. 

3. Bagi peneliti selanjutnya disarankan melakukan pengujian kekerasan 

email gigi menggunakan alat Brinell, Rockwell, Shore, dan Knoop 

hardness tester. 
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Sampel Sebelum Sesudah Selisih 
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9A 238,00 236,33 1,7 

10A 290,33 268,00 22,3 

11A 229,33 219,33 10,0 

12A 214,67 207,33 7,3 

13A 246,33 232,67 13,7 

14A 244,33 235,33 9,0 

15A 238,33 221,00 17,3 

16A 266,33 241,67 24,7 

17A 266,00 259,00 7,0 

18A 289,33 274,00 15,3 

1B 334,33 326,33 8,0 

2B 342,00 338,00 4,0 

3B 334,33 332,33 2,0 

4B 333,67 335,67 -2,0 
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5B 159,67 172,00 -12,3 

6B 198,33 204,67 -6,3 

7B 162,67 161,67 1,0 

8B 193,00 206,67 -13,7 

9B 204,00 196,33 7,7 

10B 278,67 275,33 3,3 

11B 332,33 330,67 1,7 

12B 325,33 330,67 -5,3 

13B 233,00 223,00 10,0 

14B 300,67 307,33 -6,7 

15B 154,33 160,00 -5,7 

16B 278,33 277,67 0,7 

17B 277,67 269 -3,7 

18B 257,67 277 -5,7 
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Lampiran 4. Output SPSS 

A. Analisa Univariat 

 
Case Processing Summary 

 

 Cases 

Valid Missing Total 

N Percent N Percent N Percent 

Pre test bonggol nanas 18 50,0% 18 50,0% 36 100,0% 

Post test bonggol nanas 18 50,0% 18 50,0% 36 100,0% 

Pre test saliva buatan 18 50,0% 18 50,0% 36 100,0% 

Post test saliva buatan 18 50,0% 18 50,0% 36 100,0% 

Descriptives 

 

   Statistic Std. Error 

Pre test bonggol nanas Mean  242,6650 7,24504 

 95% Confidence 
Interval for Mean 

Lower Bound 227,3793  

Upper Bound   

   257,9507  

 
5% Trimmed Mean 

 
243,1467 

 

 Median  238,1650  

 Variance  944,831  

 Std. Deviation  30,73811  

 Minimum  186,33  

 Maximum  290,33  

 Range  104,00  

 Interquartile Range  39,17  

 Skewness  -,086 ,536 

 Kurtosis  -,344 1,038 

Post test bonggol nanas Mean  231,4994 7,19796 

 95% Confidence 
Interval for Mean 

Lower Bound 216,3131  

Upper Bound   

   246,6858  

 
5% Trimmed Mean 

 
232,6477 

 

 Median  234,3300  

 Variance  932,592  

 Std. Deviation  30,53838  

 Minimum  168,00  

 Maximum  274,33  

 Range  106,33  

 Interquartile Range  45,75  

 Skewness  -,547 ,536 

 Kurtosis  ,119 1,038 

Pre test saliva buatan Mean  261,1111 15,98584 

 95% Confidence 
Interval for Mean 

Lower Bound 227,3839  

 Upper Bound   

   294,8383  

 5% Trimmed Mean  
262,5496 
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 Median  278,0000  

 Variance  4599,848  

 Std. Deviation  67,82218  

 Minimum  154,33  

 Maximum  342,00  

 Range  187,67  

 Interquartile Range  135,67  

 Skewness  -,337 ,536 
 Kurtosis  -1,427 1,038 

Post test saliva buatan Mean  262,3889 15,47944 
 95% Confidence 

Interval for Mean 
Lower Bound 

Upper Bound 

229,7301 

295,0477 

 

 
5% Trimmed Mean 

 
263,8765 

 

 Median  276,5000  

 Variance  4313,035  

 Std. Deviation  65,67370  

 Minimum  160,00  

 Maximum  338,00  

 Range  178,00  

 Interquartile Range  128,09  

 Skewness  -,322 ,536 

 Kurtosis  -1,487 1,038 

 

 
Tests of Normality 

 

  Kolmogorov-Smirnov(a) hapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Pre test bonggol nanas  ,119 18 ,200(*) ,946 18 ,361 

Post test bonggol nanas ,126 18 ,200(*) ,937 18 ,258 

Pre test saliva buatan ,161 18 ,200(*) ,887 18 ,034 

Post test saliva buatan ,168 18 ,192 ,880 18 ,026 

* This is a lower bound of the true significance. 
a Lilliefors Significance Correction 
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ANALISA BIVARIAT 

PRE-POST BONGGOL NANAS 
 
 

 
Paired Samples Statistics 

 
 

 
Mean 

 
N 

 
Std. Deviation 

 

Std. Error 
Mean 

Pair 1 pretestbonggolnanas 242,6650 18 30,73811 7,24504 

 posttestbonggolnanas 231,4994 18 30,53838 7,19796 

Paired Samples Correlations 

 
 N Correlation Sig. 

Pair 1 pretestbonggolnanas & 
posttestbonggolnanas 18 ,964 ,000 

 

 
Paired Samples Test 

 

Paired Differences t df 
Sig. (2- 
tailed) 

 

Mean Std. Deviation 
Std. Error 

Mean 
95% Confidence Interval 

of the Difference Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

Lower Upper Lower 
 

Upper Lower Upper Lower Upper 

Pair 1 pretestbonggolnanas - 
posttestbonggolnanas 11,16556 8,17356 1,92653 7,10094 15,23017 5,796 17 ,000 
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PRE-POST SALIVA BUATAN 

Paired Samples Statistics 

 

  
Mean 

 
N 

 
Std. Deviation 

Std. Error 
Mean 

Pair 1 pretestsalivabuatan 

posttestsalivabuatan 

261,1111 

262,3889 

18 

18 

67,82218 

65,67370 

15,98584 

15,47944 

 
Paired Samples Correlations 

 

 N Correlation Sig. 

Pair 1 pretestsalivabuatan & 
posttestsalivabuatan 18 ,995 ,000 

 
 

 
Paired Samples Test 

 

  
Paired Differences 

 
t df 

Sig. (2- 
tailed) 

 
 

Mean 
 

Std. Deviation 

Std. Error 
Mean 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

 
Mean 

Std. 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

Lower Upper Lower Upper Lower Upper Lower Upper 

Pair 1 pretestsalivabuatan - 

posttestsalivabuatan -1,27778 6,69649 

 

-4,60787 

 

-,810 17 ,429  1,57838 2,05231  
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KELOMPOK PERLAKUAN – KELOMPOK KONTROL 
 

 
Independent Samples Test 

 

Levene's Test for 
Equality of Variances 

   
t-test for Equality of Means 

  
F 

 
Sig. 

 
t 

 
df 

 
Sig. (2-tailed) 

 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

Mean 
Difference 

 

 
Lower 

 
Upper 

 
Lower 

 
Upper 

 
Lower 

 
Upper 

 
Lower 

 
Upper 

 
Lower 

selisih Equal variances 
assumed 1,155 ,290 4,998 34 ,000 12,44444 

 
2,48990 7,38437 17,50452 

 Equal variances 
not assumed 4,998 32,753 ,000 12,44444 

 
2,48990 7,37727 17,51162 
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Sampel yang telah dipotong 

Lampiran 5. Dokumen Penelitian 
 

 
Penanaman sampel kedalam gips putih 
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Proses penyaringan rendaman bonggol nanas 

Proses maserasi bonggol nanas 
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Proses perendaman menggunakan saliva buatan 

Proses rotary evaporator 
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Sampel yang telah ditanam di resin epoxy 


