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Abstract

A prolonged acidic ambience of oral environment will lead to demineralization process. It caused erosion to
enamel surface after long time of exposure. Acidic beverages become the external factor of dental erosion. Energy
drink is one of popular beverages which has acid ingredients and pH value below the critical pH (5.5). The objective
is to determine the effect of energy drink on microhardness of dental enamel (in vitro). Methods that were used in this
study was experimental pre test - post test with control group design. A total of 36 premolar were used as samples
which were divided into energy drink group and control group of artificial saliva. The treatment group were
immersed for 8 cycle for 7 days. Dental enamel microhardness were measured by Vickers Hardness Tester before and
after treatment. The result of this study was microhardness mean of enamel surface decreased from 306 VHN to 262
VHN after immersion for energy drink group and no significant difference in artificial saliva group. Independent T-
test analysis showed p value <0,005, thus concluding there was significant difference between two groups. The
conclusion of this study there was significant effect of energy drink immersion to dental enamel microhardness.
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PENDAHULUAN
Pengaruh media massa pada sebagian masyarakat memunculkan budaya instan, dimana

informasi melalui media massa diterima begitu saja tanpa melalui proses analisa terhadap
informasi tersebut. Hal ini dapat dilihat dari pengaruh iklan terhadap peningkatan jumlah
konsumsi produk yang dipromosikan. Kehidupan sehari-hari masyarakat diwarnai dengan
meningkatnya penawaran aneka jenis komoditi makanan dan minuman ringan yang semuanya
serba instan*?.

Produk aneka makanan ringan serta minuman ringan baik dari jenis jus kemasan,
minuman olahraga, minuman berenergi, susu, maupun teh kemasan dapat berpengaruh baik
langsung maupun tidak langsung terhadap kesehatan masyarakat yang mengkonsumsinya.
Dampak yang dapat dipicu oleh konsumsi makanan dan minuman ringan secara umum berupa
defisiensi nutrisi, hipertensi, diabetes, dan obesitas. Salah satu komoditi minuman ringan yang
produksinya mengalami peningkatan drastis pada dua dekade terakhir adalah minuman berenergi.
Minuman ini digemari oleh kalangan remaja hingga orang dewasa. Minuman berenergi

dipasarkan secara agresif dengan klaim bahwa produk ini dapat memberikan tambahan stamina
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untuk meningkatkan peforma fisik dan kognitif. Namun konsumsi terus menerus dapat memicu
peningkatan tekanan darah, laju jantung maupun terjadinya serangan jantung®*.

Efek konsumsi minuman ringan juga dapat menyerang rongga mulut seperti timbulnya
karies dan lesi non karies berupa erosi. Banyak penelitian menunjukkan hubungan yang positif
antara karies dan erosi gigi serta konsumsi minuman ringan. Hal ini dapat diakibatkan kandungan
serta pH minuman yang merusak permukaan email gigi. Banyak jenis minuman ringan dengan pH
rendah mengandung asam fosfat, asam sitrat, atau asam malat dengan tujuan sebagai
penyeimbang rasa manis minuman, namun kandungan asam ini menyebabkan turunnya pH
minuman®”’.

Email gigi merupakan jaringan keras pada tubuh manusia yang memiliki banyak
kandungan mineral. Komposisinya sebagian besar disusun oleh material anorganik kalsium
hidroksiapatit, Cajo(PO4)s(OH),. Pelepasan kalsium secara terus menerus dari proses
demineralisasi yang berkelanjutan akan menyebabkan terbentuknya porositas pada email gigi
yang sebelumnya tidak ada, sehingga menyebabkan penurunan kekerasan permukaan dan
hilangnya sebagian elemen email. Apabila proses berlanjut hingga mengenai dentin penderita
akan merasakan ngilu®®. Keasaman dan nilai pH minuman menjadi faktor yang mempengaruhi
terjadinya erosi dihubungkan dengan nilai kekerasan permukaan email gigi setelah paparan
berbagai minuman asam. Gigi yang sering terpapar makanan atau minuman asam akan
menurunkan kekerasan permukaannya'®**.

Beberapa minuman ringan dengan pH dibawah pH kritis (5.5) terbukti dapat menyebabkan
rusaknya permukaan email setelah perendaman selama 60 hingga 180 menit*?. Penelitian H.
Devlin et al. tahun 2006 membuktikan bahwa konsumsi minuman dengan kandungan pengasam
akan mengurangi kekerasan indentasi email. Erosi akibat minuman tersebut terjadi setelah
paparan jam 1, 2, 3, dan 15 jam. Minuman berkarbonasi dengan pH 2,5 juga terbukti dapat
mengakibatkan penurunan kekerasan permukaan email gigi setelah perendaman 30, 60, dan 120
menit. Penelitian sebelumnya mengenai minuman berenergi dilakukan oleh Nastiti pada tahun
2012 membuktikan bahwa perendaman resin komposit hybrid dalam minuman berenergi dapat
menurunkan kekerasannya setelah perendaman 2 jam™™.

Minuman berenergi diketahui memiliki pH rendah dan kandungan asam sitrat sehingga
memungkinkan adanya hubungan dengan kejadian erosi gigi pada rongga mulut*®'’. Kandungan
minuman, pH yang tergolong asam dan berada dibawah pH kritis (pH<5,5), serta potensi
minuman berenergi sebagai penyebab terjadinya erosi gigi membuat penulis tertarik untuk
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meneliti pengaruh konsumsi minuman berenergi terhadap penurunan kekerasan permukaan email
gigi dengan total waktu perendaman 9 menit (waktu perendaman singkat)

METODE
Jenis  penelitian  yang dilakukan adalah  eksperimental laboratorium  (true

experimental) secara pre test — post test with control group design. Sampel yang digunakan dalam
penelitian adalah gigi premolar permanen post-ekstraksi yang berasal dari Kota Bukittinggi dan
disesuaikan dengan kriteria inklusi penelitian. Besar sampel ditentukan dengan menggunakan

rumus penentuan sampel uji eksperimen menurut Federer:

(t-1)(r-1)>15

Keterangan :
t = jumlah kelompok perlakuan
n = jumlah sampel

Jumlah minimal sampel untuk setiap kelompok perlakuan adalah 16 gigi premolar. Untuk
mengantisipasi kehilangan unit eksperimen maka perlu dilakukan koreksi terhadap besar sampel
dengan:

N=n/(l-f)

Keterangan:
N = sampel koreksi
n = besar sampel awal
f = perkiraan proporsi drop out (10%)

Jadi jumlah sampel yang digunakan untuk setiap kelompok adalah 18 sampel, dengan
ditotalkan untuk dua kelompok menjadi 36 sampel.
Pengambilan Data

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh minuman berenergi terhadap
kekerasan permukaan email gigi dengan melakukan perendaman gigi secara invitro. Penelitian
dilakukan pada 5 April 2018 — 17 April 2018 di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran
dan Laboratorium Metalurgi Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Andalas.
Sampel yang digunakan dalam penelitian adalah gigi premolar permanen post-ekstraksi yang
berasal dari Kota Bukittinggi dan disesuaikan dengan kriteria inklusi penelitian. Sampel dibagi ke
dalam 2
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kelompok, 18 sampel untuk kelompok perlakuan minuman berenergi dan 18 sampel untuk
kelompok kontrol menggunakan saliva buatan.

Persiapan sampel dimulai dengan menanam sampel didalam mold kaca ukuran 2x2x2 cm
dengan resin bening (epoxy). Sampel kemudian diukur nilai kekerasannya menggunakan Vickers
Hardness Tester di Laboratorium Metalurgi Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik
Universitas Andalas. Sebelum dilakukan perendaman dilakukan pengukuran pH minuman
berenergi dan saliva buatan yang dipakai dalam penelitian. Perendaman dilakukan dengan 8 siklus
perhari. 1 siklus terdiri dari 5 detik perendaman dalam minuman berenergi dan 5 detik di dalam
saliva buatan. Sampel dikeringkan dengan non-perfumed tissue sebelum dipindahkan antar
minuman berenergi dan saliva buatan. Setelah dilakukan perendaman selama 8 siklus sampel
disimpan di dalam incubator suhu 37° C hingga perlakuan hari berikutnya. Penelitian dilakukan
selama 7 hari. Setelah itu dilakukan pengukuran nilai kekerasan sampel kembali.

Pengolahan Data dan Analisa Data

Analisis univariat bertujuan untuk menjelaskan karakteristik atau gambaran setiap variabel
penelitian yang diamati yaitu variabel independen (minuman berenergi) dan variabel dependen
(kekerasan permukaan email gigi). Dilakukan uji normalitas data menggunakan uji Saphyro-Wilk
karena sampel <50. Analisis bivariat yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji T
berpasangan (paired t-test) untuk melihat perbedaan rata-rata yang bermakna antara kelompok
data sebelum dan sesudah diberi perlakuan pada setiap kelompok. Perbedaan penurunan nilai
kekerasan antara kelompok perlakuan dan kelompok kontrol dilihat dengan melakukan uji t tidak
berpasangan (independent t-test) dengan tingkat kemaknaan 95% (p<0,05) apabila distribusi
datanya normal.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisa Univariat dilakukan untuk menjelaskan gambaran nilai kekerasan permukaan

email gigi sebelum dan sesudah dilakukan perendaman dengan minuman berenergi dan saliva
buatan. Hasil pengukuran nilai rata-rata kekerasan permukaan email dapat dilihat pada tabel 5.1
dan 5.2.
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Tabel 5.1 Distribusi rata-rata kekerasan permukaan email gigi sebelum dan sesudah
perendaman dengan larutan minuman berenergi

Kekerasan

ermukazn n Mean £ SD Minimum  Maksimum
P (VHN) (VHN) (VHN)
Sebelum < 5
perlakuan 18 307.74=37.53 255.67 36333
E:fal;h.lan 18 22253+4351 152,67 30433
Selisih 18 85.20+53.26 10.67 179.33

Tabel 5.1 Distribusi rata-rata kekerasan permukaan email gigi sebelum dan sesudah
perendaman dengan larutan saliva buatan

Kekerasan

permukaan n Mean + §SD Minimum  Maksimum
il (VEIN) (VEN)  (VEM)

Sebelum P 5

perlakuan 18 32211+ 3769 26033 373,67

Setelah 29 55 202

perlakuan 18 302.27+35,57 202.00 376.00

Selisih 18 19.83 £47.65 -96 97

Analisa bivariat yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji T berpasangan (paired t-
test) untuk melihat perbedaan rata-rata yang bermakna antara kelompok data sebelum dan sesudah
diberi perlakuan pada setiap kelompok. Perbedaan penurunan nilai kekerasan antara kelompok
perlakuan dan kelompok kontrol dilihat dengan melakukan uji t tidak berpasangan (independent t-
test) dengan tingkat kemaknaan 95% (p<0,05). Uji normalitas dilakukan dengan menggunakan uji
Saphiro-Wilk dikarenakan jumlah sampel <50 dengan hasil p>0,05 yang berarti data penelitian
berdistribusi normal.

Tabel 5.3 Rata rata kekerasan enamel gigi sebelum dan sesudah diberikan minuman

berenergi
;iiﬁi;;:.l; n Mean £ SD »
email (VHN)
Sebelum 18 30774 37.53
perlakuan
<0,001

Setelah 18 222,53 £4351

perlakuan

Hasil penelitian pada tabel 5.3 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang bermakna
dari nilai kekerasan permukaan email gigi sebelum dan setelah dilakukan perendaman dalam

minuman berenergi selama 7 hari penelitian dengan tingkat kemaknaan p<0,005.
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Tabel 5.4 Rata-rata kekerasan permukaan email gigi sebelum dan sesudah
perendaman dengan saliva buatan

Kekerasan

permukaan n Mean £ 5D P
email (VHN)
Sebelum 18 322,11 % 37,69
perlakuan
0,095
Setelah 18 3022743557
perlakuan

Hasil penelitian pada tabel 5.4 menunjukkan bahwa kelompok kontrol dengan perendaman
menggunakan saliva buatan memiliki nilai p=0,095 sehingga tidak terdapat perbedaan yang
bermakna dari nilai kekerasan permukaan email gigi sebelum dan setelah perendaman
menggunakan saliva buatan selama 7 hari.

Tabel 5.5 Hasil pedbedaan rata-rata selisih nilai kekerasan permukaan email gigi pada
kelompok dengan perendaman menggunakan minuman berenergi dan kelompok kontrol
menggunakan saliva buatan

n Mean £ SD r
Eelompok perlakuan 18 8520+ 5326
minuman berenergi
<0,001
Eelompok kontrol 18 19,83 £47.65

saliva buatan

Berdasarkan tabel 5.5 menunjukkan p<0,005 sehingga disimpulkan bahwa terdapat
perbedaan yang bermakna antara kelompok perendaman dengan minuman berenergi dengan
kelompok kontrol menggunakan saliva buatan.

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh minuman berenergi
terhadap kekerasan permukaan email gigi dengan melihat perubahan nilai kekerasan permukaan
email gigi secara in vitro. Hasil pengukuran nilai rata-rata kekerasan awal email gigi sebelum
diberi perlakuan untuk kelompok perendaman dengan minuman berenergi adalah 307 VHN. Hal
ini sesuai dengan pengukuran nilai kekerasan email gigi yang dilakukan sebelumnya oleh
Guiterrez et al. tahun 2001 dengan rentang nilai rata-rata kekerasan email 268-375 VHN. Hasil
tersebut juga tidak jauh berbeda dengan penelitian yang dilkukan Shetty et al. tahun 2014 yang
menunjukkan rata-rata nilai kekerasan email gigi berkisar antara 229,06-335,64 VHN®*°.

Hasil pengukuran kekerasan permukaan setelah dilakukan perendaman menunjukkan
penurunan dengan rata-rata kekerasan permukaan email menjadi 222 VHN. Penurunan nilai

kekerasan email gigi diakibatkan oleh proses demineralisasi pada gigi.
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Demineralisasi merupakan proses pemindahan ion mineral dari kristal hidroksiapatit
jaringan keras gigi, termasuk email gigi. Proses demineralisasi terjadi ketika pH rongga mulut
berada dibawah pH kritis yaitu pH 5,5, ketika pH mulut berangsur kembali normal maka
permukaan gigi yang berkurang kekerasannya akan mengalami proses remineralisasi dengan
paparan saliva. remineralisasi merupakan proses pengembalian ion mineral kembali ke kristal
hidroksiapatit. Ketika suasana asam pada rongga mulut berlangsung lama akan menghambat
proses remineralisasi sehingga terjadi erosi pada permukaan gigi. Paparan asam akan
menyebabkan hidroksiapatit melarut sehingga email menjadi lebih lunak, oleh karena itu gigi
menjadi rentan terhadap keausan. Keausan pada gigi dapat diakibatkan oleh paparan asam yang
mengenai permukaan gigi?®%.

Hasil uji t berpasangan (paired t-test) pada tabel 5.4 kelompok perlakuan minuman
berenergi menunjukkan p<0,005 yang berarti terdapat perubahan yang bermakna antara nilai
kekerasan email gigi sebelum dan setelah perlakuan. Hal ini disebabkan oleh pH minuman yang
rendah serta kandungan asam yang dimiliki oleh minuman. Penelitian oleh Zhang et al.
menyatakan bahwa email yang terpapar oleh asam seperti asam sitrat dengan pH 3,2 dan asam
asetat dengan pH 5,5 menyebabkan penurunan kekerasan permukaan email. Hasil penelitian juga
sejalan dengan penelitian Nozari et al. mengenai asam sitrat, asam laktat, dan asam asetat
menimbulkan demineralisasi email dan menyebabkan penurunan kekerasan email setelah 30
menit perendaman?%,

Kandungan asam yang dimiliki oleh minuman berenergi terdiri dari derivat vitamin B,
taurine, asam sitrat, dan zat yang digunakan sebagai pewarna minuman. Namun dibandingkan
dengan kandungan lainnya asam sitrat diduga lebih berpotensi menjadi penyebab utama minuman
berenergi menjadi asam dan dapat memicu terjadinya erosi gigi.

Asam sitrat memiliki anion dengan ikatan yang kuat sehingga bersifat lebih mudah untuk
menarik ion kalsium dari permukaan gigi. Afinitas asam sitrat yang besar terhadap kalsium
menyebabkan asam sitrat lebih erosif dibandingkan dengan kandungan asam lainnya yang
dimiliki oleh minuman berenergi. Hal ini yang memungkinkan asam sitrat dapat menyebabkan
kerusakan meskipun dalam konsentrasi rendah.

Pengukuran kekerasan permukaan email pada kelompok saliva buatan mengalami hasil
yang bervariasi, sebagian sampel mengalami penurunan nilai kekerasan, dan sebagian lainnya
mengalami peningkatan nilai kekerasan permukaan. Kondisi gigi sampel sebelum pencabutan
yang tidak diketahui bagaimana pola konsumsi seseorang terhadap makanan dan minuman asam

dapat menjadi salah satu kemungkinan penyebab. Selain itu, proses pengukuran menggunakan
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alat vickers hardness tester mengharuskan sampel mengalami sedikit pengikisan dan jejas
indentasi yang dapat menyebabkan sedikit pengurangan ketebalan email, sementara pengukuran
kekerasan permukaan dilakukan sebanyak dua kali. Hal tersebut dapat menjadi kemungkinan
penyebab lainnya terjadinya penurunan kekerasan permukaan pada kelompok saliva buatan.
Ketebalan email masing-masing individu yang bervariasi juga dapat dipertimbangkan menjadi
penyebab turunnya nilai kekerasan permukaan email pada pengukuran kekerasan sampel setelah
direndam dengan saliva buatan.

Saliva berperan sebagai sumber kalsium dan fosfat pada proses remineralisasi sehingga
dapat menyeimbangkan proses demineralisasi dengan mengembalikan pH rongga mulut kembali
normal. Kandungan yang dimiliki oleh saliva menggantikan mineral yang hilang pada saat
demineralisasi. Koulourides et al. dalam penelitiannya membuktikan bahwa saliva dapat
melakukan proses remineralisasi gigi sehingga email gigi dapat meningkat nilai kekerasannya
tetapi proses peningkatan kekerasan email ini dapat mengalami kegagalan akibat beberapa faktor
seperti gigi telah mengalami proses demineralisasi yang parah sebelum dilakukan penelitian. Hasil
uji t berpasangan (paired t-test) pada tabel 5.5 kelompok kontrol menunjukkan p>0,005 yang
berarti tidak ada perbedaan yang bermakna pada kekerasan permukaan email gigi sebelum dan
setelah perendaman dengan saliva buatan®%*.

Berdasarkan hasil uji t tidak berpasangan (independent t-test) pada tabel 5.6 menunjukkan
hasil p<0,005, terdapat perbedaan yang bermakna atara kekerasan permukaan email gigi pada
kelompok yang diberi perlakuan minuman berenergi dengan kelompok kontrol saliva buatan.
Hasil penelitian membuktikan bahwa minuman berenergi memiliki pH rendah dan kandungan
asam yang dapat memicu terjadinya erosi gigi, yaitu asam sitrat. Keasaman minuman
menyebabkan penurunan kekerasan permukaan gigi. Hal ini sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Wongkhantee, Ehlen, et al. dan Torres et al. yang membuktikan bahwa makanan
dan minuman dengan kandungan asam dapat menyebabkan penurunan kekerasan permukaan gigi.
Sejalan dengan penelitian Ehlen et al. yang menyimpulkan bahwa keasaman minuman ringan
yang dikonsumsi menyebabkan peningkatan resiko terjadinya erosi pada gigi. Penelitian West
pada tahun 2001 juga menunjukkan hasil kandungan asam pada minuman ringan dapat
menyebabkan erosi pada gigi. Kandungan asam yang banyak dipakai produk minuman adalah
asam sitrat dan asam fosfat. Asam sitrat memiliki sifat erosif yang lebih kuat dibandingkan
dengan asam fosfat. Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa setelah 7 hari perlakuan

dengan total waktu perendaman 9 menit minuman berenergi berpengaruh dalam menyebabkan

penurunan kekerasan permukaan email gigi®>22.
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SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh minuman berenergi terhadap kekerasan

permukaan email gigi secara in vitro dapat ditarik kesimpulan bahwa terdapat pengaruh minuman

berenergi berupa penurunan kekerasan permukaan email gigi secara signifikan.
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