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ABSTRACT 
The use of hydrogen peroxide bleaching agents can disrupt tissue permeability, causing lesions due to the demineralisation pro-
cess caused by the acidic nature of the bleaching agent. A remineralisation agent is required. Casein phosphopeptide-amorph-

ous calcium phosphate (CPP-ACP) is a widely used material in preventive dentistry and has been proven to provide protection 
against acid. This article provides an overview of the surface morphology of teeth treated with CPP-ACP paste. The study was 
an experimental laboratory design with a pre-posttest and control group. Ten samples were evenly divided into two groups: control 
and treatment. The control samples were immersed in artificial saliva for 24 hours and then rinsed with distilled water. The treat-
ment samples were treated with 35% hydrogen peroxide for 2 hours, then cleaned with distilled water and observed using SEM. 
Subsequently, CPP-ACP paste was applied every 8 hours for 14 consecutive days, followed by SEM observation. CPP-ACP paste 
was found to help inhibit demineralisation and enhance the remineralisation process of teeth. It was concluded that teeth treated 
with CPP-ACP paste appeared smooth with minimal shallow scratches and exhibited porosity around them with small pore sizes. 
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ABSTRAK 
Penggunaan bahan bleaching hidrogen peroksida dapat mengganggu permeabilitas jaringan sehingga menyebabkan lesi, kare-

na proses demineralisasi yang disebabkan bahan bleaching yang bersifat asam sehingga dibutuhkan bahan untuk remineralisa-
si gigi. Casein phophopeptideamorphus calcium phosphate (CPP-ACP) merupakan bahan yang telah banyak digunakan di bi-
dang kedokteran gigi preventif dan terbukti memberikan perlindungan terhadap asam. Artikel ini memberi gambaran morfologi 
permukaan gigi yang telah diaplikasi pasta CPP-ACP. Penelitian experimental laboratoris dengan desain pre and post-test with 
control group. Sebanyak 10 sampel dibagi rata menjadi dua kelompok, kontrol dan perlakuan. Sampel kontrol direndam dalam 
saliva buatan selama 24 jam kemudian dicuci dengan akuades. Sampel perlakuan diaplikasikan hidrogen peroksida 35% selama 
2 jam, kemudian dibersihkan dengan akuades lalu diamati dengan SEM, selanjutnya diaplikasikan pasta CPP-ACP setiap 8 jam 
selama 14 hari berturut-turut kemudian diamati dengan SEM. Pasta CPP-ACP terbukti dapat membantu dalam menghambat de-
mineralisasi dan meningkatkan proses remineralisasi gigi. Disimpulkan bahwa gigi yang telah diaplikasi pasta CPP-ACP tam-
pak halus dengan sedikit goresan yang dangkal dan terdapat porositas di sekitarnya dengan ukuran pori yang tampak kecil. 
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PENDAHULUAN 
Email merupakan struktur paling penting pada gigi, 

merupakan jaringan terkeras tubuh manusia yang me-
ngandung kristal kalsium fosfat dan merupakan jaringan 
yang paling banyak memiliki mineral di tubuh manusia. 
Salah satu sifat email yang menarik ialah, tidak dapat 
memperbaiki dirinya sehingga kerusakan permukaan-
nya hanya dapat ditangani dengan perawatan restoratif.1,2 

Masyarakat kini sangat menjunjung tinggi nilai este-
tik untuk sebuah tampilan. Masalah utama terhadap nilai 
estetik gigi adalah perubahan warna gigi yang dapat ter-
jadi secara intrinsik dan ekstrinsik. Perubahan intrinsik 
terjadi pada bagian dalam struktur gigi misalnya pada gigi 
nonvital, sedangkan perubahan ekstrinsik merupakan pe-

rubahan warna pada permukaan luar gigi.3,4 

Salah satu bentuk perawatan yang sering dilakukan 
pada gigi yang mengalami perubahan warna adalah pe-
mutihan gigi atau bleaching. Bleaching merupakan kon-
servatif alternatif untuk mengembalikan fungsi estetik da-

ri gigi yang mengalami perubahan warna sehingga dica-
pai warna gigi lebih terang dengan mengaplikasikan ba-
han kimia untuk mengoksidasi pigmentasi organik.4,5 

Bahan yang sering digunakan pada prosedur bleach- 
ing berasal dari golongan peroksida. Terlepas dari ke-

berhasilan bleaching dampaknya dapat menyebabkan 
peningkatan permeabilitas hidrogen peroksida (H2O2), 
mampu menembus email dan dentin yang terkena dis-
kolorisasi. Penembusan ini terjadi karena berat molekul 
H2O2 yang rendah dan mampu mendenaturasi protein 
sehingga dapat meningkatkan gerakan ion-ion melalui 
gigi. Selain itu H2O2 merupakan bahan oksidasi dan re-
duksi berkekuatan tinggi. Melalui radikal bebas yang di-
hasilkannya, H2O2 dapat menghancurkan ikatan konju-
gasi pada molekul-molekul zat warna pada stain sehing-
ga molekul tersebut menjadi lebih sedikit berpigmen dan 
menyebabkan efek pemutihan jaringan sehingga dapat 
menyebabkan lesi karena proses demineralisasi yang 
disebabkan bahan bleaching yang bersifat asam. Demi-
neralisasi merupakan terlepasnya berbagai mineral pe-
nyusun hidroksiapatit dari email gigi, sehingga kadar kal-
sium dan fosfat dalam email gigi berkurang.5-9 

Demineralisasi dapat ditangani dengan mengemba-
likan mineral gigi, atau remineralisasi, yaitu proses keti-
ka kristal apatit terbentuk kembali pada permukaan ema-

il, dapat terjadi secara alami atau dipercepat mengguna-
kan bahan remineralisasi. Remineralisasi yang ideal ti-
dak hanya mencakup kalsium tapi juga fosfat untuk meng-

hasilkan sub-superfisial yang lebih komprehensif. Kalsi-
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um dan fosfat memungkinkan terjadi remineralisasi gigi. 
Casein phosphopeptide-amorphus calsium phosphate 
(CPP-ACP) merupakan produk yang telah banyak digu-

nakan di bidang kedokteran gigi preventif, dan terbukti 
memberikan perlindungan terhadap asam.5,9-11 

CPP memiliki kemampuan untuk mengikat dan men-

stabilkan kalsium dan fosfat (ACP) dalam kondisi amorf 
dan tidak terkristal sehingga dapat memasuki email dan 
meningkatkan remineralisasi, serta mengikat plak gigi 
dan email gigi. Peran utamanya adalah memodulasi bio-
availability level calcium phosphate dengan memelihara 
supersaturasi ion P dan Ca untuk meningkatkan remi-
neralisasi, ACP juga mengontrol presipitasi CPP dengan 
ion Ca dan P.10,12 

Pasta CPP-ACP berpotensi digunakan dalam produk 
mulut dan makanan untuk membantu mencegah karies 
gigi dan memperbaiki tahap awal penyakit. Mekanisme 
remineralisasi CPPACP berupa pengikatan CPP terha-
dap ACP yang berperan sebagai cadangan ion netral 
CaHPO yang dibentuk ketika kondisi asam. Asam dapat 
dibentuk oleh bakteri plak gigi dan di bawah kondisi ter-
sebut CPP mengikat ACP akan berperan sebagai buffer 
pH plak dan memproduksi ion kalsium dan fosfat, khu-
susnya CaHPO. Peningkatan plak CaHPO akan meng-
imbangi penurunan pH sehingga mencegah deminerali-
sasi email. Kombinasi ACP-CPP terlokalisasi di dalam 
plak dalam bentuk nanocluster dan menyebabkan remi-
neralisasi email jauh lebih cepat daripada yang dihasil-
kan dengan ACP saja. CPP juga merupakan buffer pH 
plak, menekan demineralisasi dan meningkatkan remine-

ralisasi yang juga menghasilkan sifat antikariogenik.13,14 
 

METODE 
Penelitian analitik eksperimen laboratorium ini dila-

kukan secara in vitro, didesain pretest and posttest dan 
sampel kontrol.  
Sampel adalah gigi insisivus rahang atas manusia post 
ekstraksi yang diperoleh dari praktik dokter gigi; mahko-
kota gigi utuh (tidak ada karies, tidak atrisi, tidak abrasi 
dan tidak erosi), serta tidak ada tambalan. Sampel gigi di-
ekstraksi, dibersihkan dan direndam pada larutan normal 
salin. Jumlah sampel sebanyak 10 gigi; 5 sampel digu-
nakan sebagai uji aplikasi dan sisanya sebagai kontrol. 

Kontrol direndam dalam saliva buatan selama 24 jam 
kemudian dicuci dengan akuades. Sampel uji diaplikasi-
kan H2O2 35% selama 2 jam, kemudian dibersihkan de-
ngan akuades lalu diamati dengan SEM (1000 kali dan 
5000 kali). Pasta CPP-ACP diaplikasikan setiap 8 jam se-

tiap hari selama 14 kemudian diamati dengan SEM. Da-
ta dianalisis dengan membandingkan permukaan setiap 
sampel berupa kekasaran permukaan email gigi sebe-
lum dan setelah aplikasi CPP-ACP. 

Penilaian dengan cara membandingkan struktur email 
gigi yang telah diaplikasikan H2O2 dengan sampel yang 
telah diaplikasikan CPP-ACP. Semakin kecil porositas 
menunjukkan kalsium dan fosfor yang berasal dari CPP-

ACP terisi pada mikroporositas email, dengan demikian 
remineralisasi email telah terjadi. Pengamatan sampel 
dilakukan dengan menggunakan SEM. Data dianalisis 
dalam bentuk gambar dan disajikan secara deskriptif. 

HASIL 
Pada Gbr.1, tampak email hasil pengamatan SEM 

sampel kontrol pembesaran 1000x dan 5000x. Pada ke-
lompok kontrol yang direndam pada saliva buatan sela-
ma 24 jam, permukaan email tampak halus dan sedikit 
bergaris karena ada prisma dan interprisma email walau 
hanya beberapa bagian saja. Hal ini dapat disebabkan 
karena faktor lokal seperti makanan dan minuman yang 
dikonsumsi, utamanya yang bersifat asam atau minum-
an yang bersoda, dan faktor mekanik seperti cara me-
nyikat gigi sehingga permukaan email gigi terkikis. 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

Gambar 1 Permukaan struktur email gigi pada sampel kontrol 
yang telah direndam larutan saliva buatan; a 1000x, b 5000x 

 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2 Permukaan struktur email gigi pada sampel uji yang 
telah diaplikasi H2O2; a 1000x, b 5000x 
 

Pada Gbr.2, tampak email hasil pengamatan SEM 

pasca-aplikasi H2O2 35% selama 2 jam, pembesaran 

1000x dan 5000x. Permukaan email tampak seperti sa-
rang lebah dengan lekukan lebih dalam dan kasar. Hal 
ini menunjukkan demineraliasasi pada email dengan pe-

lepasan ion kalsium dari senyawa fosfat hidroksiapatit, 
sebagai akibat dari senyawa peroksida (O-) bereaksi de-
ngan kalsium hidroksiapatit dan membentuk ikatan CaO. 
Pengendapan CaO berdampak pada mudahnya pele-
pasan ion kalsium hidroksiapatit, sehingga nampak se-
perti sarang lebah karena pelarutan mineral email. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 Permukaan struktur email gigi pada sampel kontrol 
yang telah direndam larutan saliva buatan; a 1000x, b 5000x 
 

Pada Gbr.3, tampak email hasil pengamatan SEM 
yang telah diaplikasikan CPP-ACP selama 8 jam da-
lam kurun waktu 14 hari pembesaran 1000x dan 5000x. 
Permukaan email tampak kembali halus dengan sedi-
kit goresan yang dangkal, dan ada beberapa bagian ma-
sih ada porositas di sekitarnya dengan ukuran tampak 

a 

b 
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mengecil. Dari tampakan tersebut dinyatakan bahwa re-
mineralisasi email telah terjadi, komposisi email yang hi-
lang atau larut ketika terjadi proses demineraliasi saat 
diaplikasi bahan bleaching telah kembali. 
 
PEMBAHASAN 

Menurut Marson, penetrasi H2O2 ke dalam email ti- 
dak sama pada setiap konsentrasi dan merek. Semakin 
cepat waktu penetrasi H2O2 ke dalam email, semakin 
dalam penetrasinya ke dalam email, yang meningkatkan 
risiko pelepasan zat anorganik email sehingga menye-
babkan demineralisasi. Proses demineralisasi dapat ber-
dampak seperti rasa ngilu pada gigi, peningkatan risiko 
karies gigi hingga rentan terhadap fraktur sehingga, di-
perlukan aplikasi bahan-bahan yang dapat merangsang 
remineralisasi gigi, yang banyak mengandung kalsium, 
fosfat, dan fluor.15 

Pasta CPP-ACP mengandung sekitar 18% kalsium 
dan 30% fosfat yang dapat membantu proses reminera-
lisasi setelah bleaching sehingga dapat meningkatkan 

kekerasan mikro email gigi. Pada penelitian ini, bahan 
yang digunakan adalah pasta CPP-ACP dapat memban-

tu penghambatan demineralisasi dan peningkatan pro-
ses remineralisasi gigi.16 

Penelitian oleh Qiong bahwa pengaplikasian pasta CPP-
ACP pada permukaan email gigi sangat efektif memban-

tu proses remineralisasi. Pasta CPP-ACP lebih signifi-
kan dibanding 500 ppm NaF.17 

Disimpulkan bahwa bahan bleaching eksternal dapat 
mengikis kalsium dan mineral dari email gigi atau terjadi 
demineralisasi, dan aplikasi pasta CPP-ACP mampu me-

ngembalikan mineral gigi yang hilang dengan proses re-
mineralisasi pasca-aplikasi bahan bleaching eksternal. 
Tampak gambaran lebih halus, porositas lebih sedikit dan 
ukuran kecil pasca-aplikasi pasta CPP-ACP. 

Prosedur preparasi gigi pada tahap persiapan sampel, 
kedalaman mikroporositas dan kekasaran yang terben-
tuk pascademineraliasi ataupun remineralisasi perlu di-
tentukan sehingga analisis data dapat dilakukan seca-
ra kuantitatif.
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