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Abstract: Dental enamelis a tissuethat experience a very high and susceptibleprocess 
ofmineralizationto acid attack. The composition ofdrinksthat contain lots ofacidwillaccelerate 
the damageto the tooth surface. Isotonic drink is one of several carbonated or noncarbonated 
products to improve fitness, which contains sugar, citric acid, and minerals. 
Isotonicdrinkshavea low pH that cancausedemineralization ofthe enamel surface and 
continuous demineralizationwill formporosity on the enamel surface and it can cause 
thedissolution ofmineralcalcium. This study aims to determine the solubility of calcium in 
teeth soaking in the isotonic drinks. This research was a laboratory experiment with control 
time series design. The samples used in this study were four post extraction permanent 
premolar teeth which are divided into treatment group and control group. Based  on this study 
it can be concluded that the level of the teeth calcium dissolved in the immersion of isotonic 
drink  is 0.005 ppm. 
Keywords: isotonic drinks, teeth calcium dissolution 
 
 
Abstrak:Email gigi merupakan suatu jaringan yang mengalami proses mineralisasi yang 
sangat tinggi dan rentan terhadap serangan asam. Komposisi minuman yang banyak 
mengandung asam akan mempercepat kerusakan pada permukaan gigi. Minuman isotonik 
merupakan salah satu dari beberapa produk minuman ringan karbonasi atau nonkarbonasi 
untuk meningkatkan kebugaran, yang mengandung gula, asam sitrat, dan mineral. Minuman 
isotonik mempunyai pH rendah  yang dapat menyebabkan demineralisasi permukaan email 
gigi dan demineralisasi yang terus menerus akan membentuk porositas pada permukaan email 
gigi sehingga dapat menyebabkan larutnya mineral kalsium. Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui besar kelarutan kalsium pada perendaman gigi dalam minuman isotonik. 
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratoriumdengan desain penelitian control 
time series design. Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak empat buah 
gigi premolar permanen post ekstraksi yang dibagi menjadi dua kelompok perlakuan dan 
kontrol. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa kadar kalsium gigi 
yang terlarut pada perendaman minuman isotonik adalah sebesar 0,005 ppm. 
Kata kunci: minuman isotonik, kelarutan kalsium gigi 

 
 
Gigi merupakan salah satu organ penting 
dalam tubuh kita. Gigi tersusun atas 
mahkota dan akar gigi. Pada penampang 
melintang, dapat diamati bahwa gigi terdiri 

dari email, dentin dan rongga pulpa. Email 
dan dentin dibentuk oleh berbagai mineral, 
keduanya merupakan jaringan keras yang 
berfungsi melindungi pulpa. Email gigi 
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merupakan suatu jaringan yang mengalami 
proses mineralisasi yang sangat tinggi dan 
rentan terhadap serangan asam, baik 
langsung dari makanan atau hasil 
metabolisme bakteri yang memfermentasi 
karbohidrat menjadi asam. Komposisi 
makananan atau minuman yang banyak 
mengandung asam akan mempercepat 
kerusakan pada permukaan gigi.1 

Penelitian laboratorium menunjukkan 
bahwa keasaman minuman bersoda, 
minuman olahraga, dan jus buah dapat 
menyebabkan pengikisan permukaan email 
gigi. Penelitian telah menunjukkan bahwa 
minuman dengan pH 5,5 atau kurang 
cenderung mengikis permukaan email. 
Contoh minuman yang memiliki potensi 
menyebabkan peningkatan erosi gigi yaitu 
minuman berkarbonasi, minuman olahraga, 
minuman jeruk, dan jus buah. Minuman 
ringan berkarbonasi memiliki pH mulai 
2,3-3,4, sedangkan jus buah dan minuman 
beralkohol masing masing memiliki pH 
berkisar 2,1-3,6 dan 2,8-3,9.2 

Secara in vitro telah terbukti bahwa 
secara kimiawi kerusakan akibat asam pada 
permukaan gigi dapat menyebabkan erosi 
gigi. Ion asam dapat berpenetrasi ke dalam 
prisma yang terdapat pada email sehingga 
menjadi porus. Kondisi ini dikenal sebagai 
permulaan demineralisasi pada permukaan 
bagian dalam email gigi.3 

Berdasarkan hasil survei tentang 
keadaan klinis erosi gigi dilaporkan di 
United Kingdom lebih dari 17% remaja 
menunjukkan erosi gigi yang parah. 
Masalah yang paling parah terjadi pada 
atlet olahraga, investigasi dari Amerika 
Serikat melaporkan bahwa lebih dari 35% 
atlet memiliki erosi gigi. Prevalensi serupa 
terjadi di Australia, melaporkan studi 
antara 20-30% dari atlet disurvei memiliki 
erosi gigi.4 Minuman olahraga telah 
meningkat secara signifikan, dengan 
penjualan di Amerika Serikatmencapai 1,5 
milliar dolar pertahun. Satu laporan 
menyimpulkan bahwa antara 51-62% 
remaja minum setidaknya satu minuman 
olahraga per hari.5 

Minuman isotonik merupakan salah 
satu dari beberapa produk minuman ringan 

karbonasi atau nonkarbonasi untuk 
meningkatkan kebugaran, yang 
mengandung gula, asam sitrat, dan 
mineral.6 Kata isotonik biasanya sering 
digunakan untuk larutan atau minuman 
yang memiliki nilai osmolalitas yang mirip 
dengan cairan tubuh, sekitar 280 mosm/kg 
H2O. Minuman isotonik juga sering 
dikatakan sport drink karena minuman ini 
berfungsi untuk mempertahankan cairan 
dan garam tubuh serta memberikan energi 
karbohidrat ketika melakukan aktivitas.7 

Berdasarkan penelitian dari Director of 
Biomaterials Science, Maryland University 
of Baltimore Dental School, membuktikan 
bahwa minuman isotonik dan minuman 
energi bersifat lebih erosif daripada 
minuman soda karena pengaruh asam di 
dalam minuman tersebut. Kebanyakan 
minuman ringan, termasuk minuman 
isotonik mengandung beberapa jenis asam, 
seperti phosphoric acid, asam sitrat, malic 
acid dan tartaric acid.8 

Beberapa penelitian sebelumnya oleh 
Departement of Agricultural and Food 
Science juga membuktikan bahwa 
minuman isotonik yang diminum secara 
perlahan menyebabkan residu minuman 
dapat tertinggal dalam rongga mulut untuk 
beberapa waktu. Hal ini dapat 
memengaruhi kesehatan gigi, minuman 
isotonik mempunyai pH yang rendah dan 
dapat menyebabkan erosi gigi.9 Minuman 
isotonik memiliki pH antara 2,4-4,5, yaitu 
berada di bawah batas pH kritis.10 

Aktifitas makan dan minum seseorang 
memengaruhi proses demineralisasi dan 
remineralisasi email. Demineralisasi terjadi 
karena adanya paparan asam dari makanan 
atau minuman dalam waktu yang lama 
menyebabkan perubahan pH rongga mulut 
sehingga permukaan gigi menjadi asam. 
Demineralisasi dapat terjadi apabila email 
berada dalam suatu lingkungan pH di 
bawah 5,5. Saat ini banyak minuman 
ringan dengan pH di bawah 5,5 yang 
dikonsumsi oleh masyarakat. pH berperan 
pada demineralisasi dan salah satu tanda 
demineralisasi email ialah larutnya 
berbagai mineral, terutama kalsium.11 

Kalsium merupakan komponen utama 
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dalam struktur gigi dan demineralisasi 
email terjadi akibat pelepasan ion kalsium 
dari email gigi, maka pengaruhasam pada 
email gigi merupakan reaksi penguraian. 
pH yang rendah akan meningkatkan 
konsentrasi ion hidrogen dan ion ini akan 
merusak hidroksiapatit email gigi. 
Demineralisasi yang terus menerus akan 
membentuk pori-pori kecil atau porositas 
pada permukaan email gigi sehingga dapat 
menyebabkan larutnya mineral kalsium.11 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui besar kadar kalsium gigi yang 
terlarut pada perendaman minuman 
isotonik. 
 
BAHAN DAN METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian ini adalah penelitian 
eksperimen laboratorium dengan desain 
penelitian control time series design. 
Tempat Penelitian di Laboratorium Kimia 
Politeknik Kesehatan Jurusan Gizi 
Kemenkes Manado pada Juli 2015. Dalam 
penelitian ini digunakan minuman isotonik 
(Mizone) dan gigi premolar permanen 
manusia dengan kriteria inklusi gigi post 
ekstraksi untuk perawatan orthodontik atau 
karena alasan penyakit periodontal, kriteria 
ekslusi adalah karies, fluorosis, fraktur 
mahkota, dan memiliki tumpatan.Jumlah 
gigi yang digunakan dalam penelitian ini 
sebanyak empat gigi. Dua gigi untuk 
kelompok minuman isotonik dan dua gigi 
untuk kelompok kontrol. Sebelum 
dilakukan pengukuran kadar kalsium, 
terlebih dahulu minuman isotonik dan 
akuades dilakukan pengukuran pH dengan 
menggunakan pH meter. Sampel isotonik 1 
dan isotonik 2 masing-masing direndam 2/3 
mahkota gigi dalam larutan isotonik, gigi 
difiksasi pada bagian akar gigi mengguna-
kan alat penjepit. Pengukuran kadar 
kelarutan kalsium sebelum dan setelah 
perendaman 5, 15, 30, 45, dan 60 menit 
dengan menggunakan spektrofotometer 
Uv-vis, pengukuran dilakukan pada 
panjang gelombang 420 nm sesuai standar 
panjang gelombang untuk pemeriksaan 
kadar kalsium. Hasil pengukuran kedua 
sampel diambil rata-ratanya yang 
merupakan kadar kelarutan kalsium gigi. 

Untuk perendaman pada kelompok kontrol 
akuades dilakukan seperti pada kelompok 
perendaman pada minuman isotonik. 

  
HASIL PENELITIAN 

Tabel 1 memperlihatkan hasil 
pengukuran pH larutan minuman isotonik 
dan akuades. Tabel 2 memperlihatkan hasil 
pengukuran kelarutan kalsium gigi pada 
perendaman minuman  isotonik dalam 
satuan part per million (ppm). Tabel 3. 
memperlihatkan hasil pengukuran kelarutan 
kalsium gigi pada perendaman akuades 
dalam satuan part per million (ppm). 
 
Tabel 1. Distribusi pH minuman isotonik dan 
akuades 
 

Jenis minuman pH 
Minuman isotonik 3,6 
Akuades (kontrol) 7,5 

 
Tabel 2. Distribusi hasil pengukuran kelarutan 
kalsium gigi yang direndam dalam minuman  
isotonik  
 
Jenis 

larutan 
Kelarutan kalsium (ppm) 

5 
menit 

15 
menit 

30 
menit 

45 
menit 

60 
menit 

Isotonik1 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 
Isotonik2 0,002 0,003 0,005 0,005 0,005 
Rata-rata 0,002 0,003 0,004 0,0045 0,005 
 
Tabel 3. Distribusi hasil pengukuran kelarutan 
kalsium gigi yang direndam dalam akuades 
 
Jenis 

larutan 
Kelarutan kalsium (ppm) 

5 
menit 

15 
menit 

30 
menit 

45 
menit 

60 
menit 

Akuades1 0,001 0,001 0,003 0,001 0,000 
Akuades2 0,001 0,001 0,004 0,001 0,001 
Rata-rata 0,001 0,001 0,0035 0,001 0,0005 
 
BAHASAN 

Lama waktu perendaman gigi dalam 
penelitian kali ini adalah 5, 15, 30, 45, dan 60 
menit. Hal tersebut didasarkan pada, 1 menit 
adalah estimasi jumlah lama waktu terpaparnya 
email gigi dengan minuman yang dikonsumsi 
dalam setiap gelas/hari. Jadi interpretasi waktu 
dalam penelitian ini dapat menggambarkan 
konsumsi minuman dalam 5 , 15, 30, 45, dan 
60 hari (2 bulan). 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, 
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dapat diketahui bahwa minuman isotonik 
menunjukkan kelarutan kalsium kristal 
hidroksiapatit yang merupakan awal 
demineralisasi email gigi. Salah satu tanda 
demineralisasi email ialah larutnya berbagai 
mineral, utamanya kalsium. 

Hasil kelarutan kalsium gigi pada 
perendaman minuman isotonik memperlihatkan 
rata-rata kadar kelarutan kalsium pada menit 
ke-60 adalah sebesar 0,005 ppm. Hasil 
kelarutan yang direndam dalam akuades pada 
menit ke-5 sebesar 0,001 ppm dan meningkat 
pada menit ke-30 sebesar 0,0035 ppm yang  
merupakan titik jenuh dari perendaman ini. Hal 
ini disebabkan oleh kemampuan akuades dalam 
melarutkan kalsium email telah mencapai batas 
maksimal kelarutan. Kelarutan menurun 
kembali pada menit ke-45 dan 60. 

Minuman ringan yang dapat mengikis 
permukaan email adalah minuman yang 
mengandung karbohidrat yang mudah 
difermentasi dan sangat asam sehingga 
minuman ini tidak mudah dihilangkan oleh 
saliva. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor 
yang memengaruhi proses demineralisasi, yaitu 
jenis dan konsentrasi asam minuman, 
kandungan karbohidrat dalam minuman, dan 
derajat keasaman (pH).11 

Pada penelitian ini durasi waktu atau 
lamanya gigi berkontak dengan asam juga 
memengaruhi proses demineralisasi, nilai 
kelarutan kalsium mengalami kenaikan terus 
menerus hingga menit ke-60. Hal ini berarti 
bahwa jumlah kadar kalsium gigi yang terlarut 
tidak hanya dipengaruhi oleh derajat keasaman 
(pH), tetapi durasi waktu atau lamanya asam 
berkontak dengan gigi juga dapat memengaruhi 
kadar melarutnya kalsium, sehingga terjadi 
kelarutan kalsium gigi. Selain itu, kandungan 
asam yang merupakan komponen yang bersifat 
erosif pada minuman dapat merusak email. 
Aplikasi asam lemah yang berulang-ulang dan 
teratur pada permukaan gigi juga dapat 
menghilangkan mineral yang terdapat pada 
daerah itu.  

Demineralisasi email adalah rusaknya 
hidroksiapatit gigi yang merupakan komponen 
utama email akibat proses kimia. Kondisi 
demineralisasi email terjadi bila pH larutan di 
sekeliling permukaan email lebih rendah dari 
5,5, (umumnya pH minuman ringan berkisar 
2,3–3,6). Demineralisasi enamel terjadi melalui 
proses difusi, yaitu proses perpindahan molekul 
atau ion yang larut dalam air ke atau dari dalam 
email ke saliva karena ada perbedaan 

konsentrasi dari keasaman minuman di 
permukaan dengan di dalam email gigi.11 

Penelitian terdahulu yang pernah 
dilakukan oleh Mettler mengatakan bahwa 
minuman isotonik dapat mengikis gigi sehingga 
hal ini dapat menyebabkan terjadinya 
demineralisasi email gigi. Beberapa penelitian 
membuktikan bahwa minuman isotonik 
biasanya diminum secara perlahan sehingga 
residu minuman ini dapat tertinggal dalam 
rongga mulut untuk beberapa menit. Hal ini 
dapat memengaruhi kesehatan gigi, karena 
minuman sepertiminuman isotonik mempunyai 
pH yang rendah yaitu di bawah pH kritis 
sehingga dapat menyebabkan erosi gigi.9 

Erosi gigi dimulai dari adanya pelepasan 
ion kalsium dan jika hal ini berlanjut terus 
maka akan menyebabkan kehilangan sebagian 
dari prisma email, apabila terus berlanjut akan 
terjadi porositas. Porositas akan menyebabkan 
kekerasan permukaan email gigi akan 
berkurang. Penurunan kekerasan permukaan 
email gigi yang besar akibat perendaman dalam 
minuman isotonik sesuai dengan penelitian 
terdahulu, mengatakan bahwa bila terjadi 
penurunan satu satuan pH, akan dapat 
menyebabkan laju pelepasan kalsium sebesar 
19,5 kali, ini berarti semakin kecil pH 
atausemakin asam media, maka semakin tinggi 
laju reaksi pelepasan kalsium dari email gigi.11 

 

SIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa 
kadar kalsium gigi yang terlarut pada 
perendaman minuman isotonik adalah sebesar 
0,005 ppm. 
 
SARAN 

1. Diharapkan untuk mengurangi 
kontakasam dengan gigi, misalnya 
konsumsi minuman asam dengan 
memakai sedotan dan sebaiknya 
meminum dan berkumur air putih setelah 
konsumsi minuman yang asam, untuk 
meminimalisir dampak yang diakibatkan 
oleh minuman asam. 

2. Diharapkan dapat dilakukan penelitian 
lebih lanjut pada jenis minuman ringan 
lainnya yang beredar di pasaran saat ini 
terhadap larutnya mineral dalam email 
gigi, khususnya mineral kalsium.  
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