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TINJAUAN PUSTAKA
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Strawberry (Fragaria X Ananassa) merupakan buah penting di dunia, terutama di negara-negara subtropis. Teknologi pertanian yang semakin maju memungkinkan tanaman strawberry berkembang biak di iklim tropis. Indonesia sendiri mulai menanam strawberry dan budidaya strawberry sangat bermanfaat bagi petani strawberry (Abarca, 2021).
Buah stroberi memilik biji tunggal, berukuran kecil, dan termasuk buah agregat yang  menempel dari  satu  kesatuan  pada  permukaan  ujung  tangkai  buah  tersebut. Buah  stroberi  muda  berwarna  hijau,  namun saat matang berubah warna menjadi merah atau kuning kemerahan. Buah ini berasal dari receptaculum (dasar bunga) yang berubah bentuk menjadi daging buah, menjadikan buah ini disebut buah semua. Menurut  penggolongan  dari  USDA,  ada  delapan  bentuk  buah  yang  umum yaitu oblate (ujungnya    bulat), globose (ujungnya    bulat), globose    conic, conic (meruncing), long conic, necked, long wedge (mendatar), dan short wedge (Juanita, 2017). 
Selain   memiliki  kandungan vitamin   dan   mineral, buah   stroberi   diketahui mengandung asam elagat sebagai penghambat kanker, mempercantik kulit, membuat gigi putih, menghilangkan bau yang tidak enak dalam mulut, meningkatkan kekuatan otak serta penglihatan. 100  g  stroberi  terdapat  40  mg flavonoid  yang  merupakan  bagian  dari  sekelompok  besar  antioksidan  yang  disebut polifenol.  Polifenol  yang  terkandung  di  stroberi  adalah  asam  elagat,  katekin,  dan antosianin, pernyataan tersebut berdasarkan  data  yang  dirilis  oleh United  States  Department  of  Agriculture (Juanita, 2017).
Strawberry tumbuh baik pada suhu 22-28°C, kelembaban 80 = 90%, ketinggian sekitar 1.000-1.500 meter, curah hujan 600.700 mm/tahun, dan lama paparan sinar matahari selama 8-10 jam/hari. (Budiman dan Saraswati, 2008). Strawberry atau Fragaria x ananassa adalah tanaman holtikultura yang termasuk ke dalam jenis buah-buahan (Yuniarti et al., 2016).
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[bookmark: _Toc95138751]Gambar 2. 1 Buah Strawberry
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Taksonomi tanaman stroberi adalah:
Divisi	: Spermatophyta
Sub divisi 	: Angiospermae
Kelas 	: Dicotyledonae
Keluarga 	: Rosaceae
Genus 	: Fragaria
Spesies 	: Fragaria sp. 
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a. Akar
Secara morfologi, akar strawberry terdiri dari collum (pangkal akar), corpus (batang akar), apeks (ujung akar), Pilus Radiis (rambut akar), dan calyptra (tudung akar). Akar strawberry memiliki akar yang tumbuh lurus (Radix primaria) yang panjangnya bisa mencapai 100 cm, tetapi akarnya hanya bisa menembus lapisan tanah hingga 1545 cm. (Onainor, 2019). 
b. Batang 
Batang tumbuhan strawberry mempunyai ruas pendek serta berbentuk buku. Batang tanaman yang memiliki kadar air dan ditutupi dengan tulang rusuk daun tengah, sehingga terlihat seperti massa tanpa batang. Buku batang ditutupi dengan halaman daun dengan mata tunas (gemas). Tunas ketiak daun dapat tumbuh menjadi tunas dan stolon. Stolon umumnya berkembang memanjang serta menciptakan calon tumbuhan baru. Stolon adalah  cabang kecil yang tumbuh mendatar ataupun menjalar pada permukaan tanah (Onainor, 2019). 
c. Daun 
Daun strawberry tersusun pada batang yang cukup panjang. Seluruh permukaan tangkai daun ditumbuhi bulu halus dengan batang bulat. 3 baris daun (3 daun). Tepi daunnya bergerigi, berwarna hijau dan berstruktur tipis. Daun strawberry dapat bertahan selama 1-3 bulan setelah buah dipanen dan daun mengering dan mati (Onainor, 2019).
d. Bunga 
Bunga strawberry berbentuk klaster (tandan) di beberapa tangkai bunga. Bunga strawberry biasanya tidak mekar secara bersamaan, yang lebih awal mekar berukuran lebih besar dibandingkan bunga yang mekar terakhir. Bunga strawberry berwarna putih, terdiri dari 5-10 kelopak bunga berwarna hijau dan 5 mahkota bunga dengan diameter 2,5-3,5 cm (Onainor, 2019).
e. Biji 
Biji strawberry sangat kecil dan banyak biji yang dihasilkan untuk setiap buahnya. Biji buah ini terletak di antara daging buah, kulit dalam, dan bagian dalam lainnya. Biji ini berbentuk bulat lonjong, oval,  kecoklatan, dan hitam (Kurniawan Fried, 2020). 
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a. Strawberry sebagai bahan alami pemutih gigi
Strawberry populer sebagai tanaman buah yang mengeluarkan aroma unik, rasa manis, warna cerah, serta memiliki nilai gizi. Strawberry merupakan bahan alami yang dapat memutihkan gigi. Strawberry dikenal sebagai sumber penting senyawa polifenol. Flavonoid adalah senyawa polifenol utama yang ditemukan dalam strawberry. Sekitar 70% dari total fenol yang terakumulasi dalam buah matang sesuai dengan proanthocyanidins (PA) dan anthocyanin, flavonol dan fenol lainnya (asam pucmarat dan asam ellagic), masing-masing 20%, 3% dan 7%.Sesuai dengan konsentrasi.(Asmawati & Aulia, 2016).
b. Kandungan utama buah strawberry yang berperan sebagai bahan pemutih gigi
Strawberry terdapat kandungan ellagic acid (asam elegat) dan malic acid (asam malat) yang bisa memutihkan gigi. Buah dan daunnya adalah bagian yang dapat digunakan untuk memutihkan gigi (Asmawati & Aulia, 2016).
Asam elegat dapat mengeluarkan elektron dan dapat menempel pada zat yang menyebabkan perubahan warna pada email gigi. Eleganic acid diketahui memiliki kandungan senyawa fenolik yang sangat tinggi dan memiliki kandungan asam eleganic yang lebih tinggi dibandingkan buah-buahan lainnya. (Asmawati & Aulia, 2016).
Asam malat merupakan kelompok asam karboksilat yang mengoksidasi dan menetralkan permukaan email gigi serta memiliki kemampuan memutihkan gigi dengan menimbulkan efek pemutihan (Nurhaeni et al., 2017). 
[image: Pemanfaatan buah strawberry sebagai bahan pemutih gigi]
[bookmark: _Toc95138752]Gambar 2. 2 Struktur asam elegat (ellagic acid)
(Sumber: SK,Novak I. Determination of ellagic acid in strawberries, raspberries and blackberries by square-wave voltammetry. Int J Electrochem Sci 2011; 6: 4638-47).
c. Mekanisme kerja buah strawberry sebagai bahan pemutih gigi
Reaksi yang terjadi dengan senyawa ini adalah oksidasi asam elegat, yang memungkinkan elektron menempel pada zat yang dapat menyebabkan perubahan warna pada email gigi. Selisih keelektronegatifan antara O dan H+ pada gugus OH lebih besar daripada perbedaan keelektronegatifan OH antara gugus CO dan COOH, yang berarti bahwa gugus OH lebih mudah terurai untuk menghasilkan radikal H+. Radikal H+ yang terbentuk akan berikatan dengan tiga molekul C tersier pada email gigi yang mengalami perubahan warna. Ikatan ini menyebabkan gangguan konjugasi elektron dan perubahan penyerapan energi molekul organik, yang dapat menyebabkan terbentuknya molekul organik, sehingga struktur email gigi menjadi tidak jenuh. Setelah pelepasan radikal H +, asam eleganat melepaskan empat radikal OH. Akibatnya, struktur email tak jenuh dapat terurai menjadi struktur jenuh berwarna lebih terang (Asmawati & Aulia, 2016). 
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Warna alami email adalah putih transparan, yang cenderung memperlihatkan warna struktur gigi di bawah email. Dentin berada di bawah email dan biasanya berwarna kekuningan, tetapi karena adanya struktur berpori dan persarafan gigi akan menembus warna dentin dan menjadi terlalu kuning kecoklatan (Afifah, 2019).
Warna gigi ditentukan oleh warna dentin dan email. Warna intrinsik dan adanya stain ekstrinsik yang menempel di pemukaan gigi mempengaruhi warna gigi. Perubahan transmisi cahaya pada warna gigi disebabkan perubahan email, dentin atau struktur pulpa koronal (Asmawati & Aulia, 2016).
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Pemutihan gigi adalah perawatan kimiawi yang dilakukan pada gigi yang mengalami perubahan warna (discoloration) dengan menggunakan bahan antioksidator atau reduktor untuk mengembalikan faktor estetika. Larutan superoksol (H2O2, 30% -35%), natrium perborat atau peroksida digunakan sebagai bahan oksidator (Afifah, 2019).
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Bahan pemutih dapat dilakukan di bawah pengawasan dokter gigi atau diperoleh secara bebas. Ada dua teknik terhadap pemutihan gigi vital dibawah pengawasan dokter gigi, yaitu home bleaching dan in office.
a. Home bleaching
Teknik yang digunakan adalah intraoral tray yang telah diaplikasikan gel hidrogen  peroksida, dan perawatan ini dilakukan oleh pasien di rumah dan tetap dalam pengawasan dokter dengan konsentrasi karbamid peroksida 10-15%. Karbamid peroksida 10% sebanding dengan 3% hidrogen peroksida. 
Berbagai literatur telah menunjukkan efektivitas teknik home bleaching, dengan studi klinis menunjukkan sekitar 91% keberhasilan, perubahan terlihat setelah 2-3 minggu, dan hasil akhir setelah 5-6 minggu. Stabilitas warna dapat berlangsung selama 1-3 tahun dan dapat diproses kembali. Teknologi home bleaching memiliki prognosis yang cukup baik dan efek samping yang sedikit. Ketidakakuratan tray akan memiliki lebih banyak efek samping (K.S et al., 2006)
b. In-office bleaching
Perawatan ini dilakukan dalam praktik kedokteran gigi. Bahan yang digunakan adalah hidrogen peroksida 3540% dan karbamid peroksida 35%. Konsentrasi tinggi hidrogen peroksida yang diaplikasikan pada gigi dapat diaktifkan dengan panas, cahaya, atau laser dan mempercepat efek pemutihan. Keuntungan dari teknik ini adalah membutuhkan waktu yang lebih sedikit, hasil yang lebih cepat, menghilangkan warna kuning-kecoklatan pada gigi, dan setelah melihat hasilnya dapat memotivasi pasien untuk melakukannya di rumah. Kerugian dari teknik ini adalah biayanya mahal, tetapi memerlukan beberapa kali kunjungan karena satu aplikasi mungkin tidak cukup untuk melihat perubahan warna. (Nugroho, 2014).
Pasien yang tidak dapat menggunakan tray atau pasien yang menginginkan giginya putih dengan cepat dan terkontrol langsung oleh dokter gigi bisa menggunakan teknik ini (K.S et al., 2006). 
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Kandungan utama pada bahan pemutih gigi tergantung dari produksi pembuatnya, antara lain hidrogen peroksida, karbamid peroksida atau urea peroksida atau sistem non-hidrogen peroksida yang memiliki kandungan sodium klorida, oksigen dan natrium fluorida. Beberapa produk mengandung bahan tambahan potasium nitrat dan fluoride untuk membantu mengurangi rasa sensitive pada gigi (Budirahardjo, 2012).
Salah satu bahan yang digunakan untuk memutihkan gigi adalah hidrogen peroksida (H2O2) dan karbamid peroksida.
a. Hidrogen Peroksida
Hidrogen peroksida adalah oksidator transparan dan tidak berbau dari berbagai konsentrasi, tetapi yang paling umum digunakan yaitu konsentrasi 30-35%. Larutan H2O2 harus  dilakukan secara hati-hati,  karena  sifatnya yang reaktif,  mudah  melepaskan oksigen serta harus dijauhkan dari panas dan    disimpan  di  tempat  gelap  karena  sifatnya  yang mudah  meledak. Bahan ini tergolong bahan  kimia  berbahaya dan bisa menyebabkan iritasi jaringan. Hidrogen  peroksida  dengan  konsentrasi 30-35%  dapat memutihkan gigi secara cepat sehingga sering digunakan pada teknik in office bleaching, namun terdapat  bahan  lain  dengan  konsentrasi  peroksida  yang  lebih  rendah  tetapi efektivitasnya terlihat dalam periode waktu yang lebih lama (Juanita, 2017).
b. Karbamid Peroksida
Karbamid peroksida, seperti yang dilaporkan oleh Haywood dan Hayman pada tahun 1989, dikenal sebagai solusi pemutihan gigi dan menjadi era baru pemutihan gigi vital. Nama lain untuk karbamid peroksida adalah urea karbamid, urea peroksida, perhidrolurea, dan perhidrat. Nama kimia untuk 4 karbamid peroksida adalah CO empiris (NH2) 2H2O2 dan urea hidrogen peroksida dengan berat molekul 94,07 (K.S et al., 2006).
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Mekanisme pemutihan gigi adalah suatu reaksi oksidasi dari bahan pemutih. Proses pemutihan berlangsung ketika mengubah pH, ​​suhu, dan cahaya bahan peroksida untuk memperoleh oksigen bebas (Hendari, n.d.)
Mekanisme kerja pemutih peroksida dan non-peroksida adalah menembus tubulus dentin melalui email dan mengoksidasi pigmen dentin, sehingga mencerahkan warna gigi. Proses ini dapat dipercepat menggunakan sinar berintensitas rendah atau tinggi, misalnya sinar polimerisasi komposit konvensional, sinar laser, sinar plasma arc dengan intensitas tinggi (Budirahardjo, 2012). Hidrogen peroksida memiliki berat molekul rendah dan dapat menembus ke dalam email dan dentin. Proses mendasar untuk pemutihan gigi adalah reaksi oksidasi dan reduksi (K.S et al., 2006).
Reaksi redoks dalam proses pemutihan dikenal sebagai reaksi redoks. Pemutih hidrogen peroksida menghasilkan radikal bebas kuat, HO2 (perihidroksil), dan radikal bebas lemah, O. Dalam bentuk cair murni, H2O2 adalah radikal bebas lemah, asam lemah yang menghasilkan O. Untuk mendorong terbentuknya HO2, hidrogen peroksida harus dibuat basa dengan nilai pH optimum 9,5-10,8.5. Radikal bebas ini bereaksi dengan ikatan tak jenuh. Hal ini menyebabkan gangguan pada konjugasi elektron dan perubahan penyerapan energi molekul email organik, serta perubahan berat molekul bahan organik gigi yang memantulkan gelombang cahaya tertentu, yang menyebabkan perubahan warna pada bahan dengan berat molekul lebih rendah dan berkurangnya molekul yang merefleksikan cahaya, dengan demikian akan terbentuk molekul organik yang lebih kecil dengan warna yang lebih terang (K.S et al., 2006).
Karbamid peroksida dipecah menjadi hidrogen peroksida dan urea. Komposisi hidrogen peroksida adalah sepertiga konsentrasi karbamid peroksida. Karbamid peroksida pertama didekomposisi menjadi hidrogen peroksida, dan kemudian reaksi terjadi seperti dijelaskan di atas. Komponen urea dari karbamid peroksida menstabilkan hidrogen peroksida dan efisiensi reaksi lengkap dicapai dengan kontak gigi yang lama. Karbamid peroksida sedikit tidak mengiritasi gusi dan direkomendasikan sebagai home bleaching. Berbagai faktor yang perlu dipertimbangkan, seperti suhu tinggi, konsentrasi karbamid peroksida yang tinggi, dan lamanya waktu kontak dengan pemutih dalam batas, mempengaruhi proses oksidasi dan menyebabkan lebih banyak perubahan warna (K.S et al., 2006).
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Perawatan pemutihan gigi mungkin tidak berlaku untuk semua orang. Indikasi ini untuk pengobatan pasien dengan proses penuaan, konsumsi makanan dan minuman, fluorosis, dan perubahan warna karena obat-obatan termasuk tetrasiklin. Sedangkan Kontra indikasi penggunaan bahan pemutih gigi yaitu yang memiliki alergi terhadap komponen bahan pemutih gigi atau bahan tray, gigi sangat sensitif, penyakit TMJ, wanita hamil, restorasi gigi anterior berubah warna. Pasien yang memiliki ekspektasi tinggi terhadap hasil pemutihan gigi juga tidak disarankan karena hasilnya mungkin tidak sesuai ekspektasi. (Budirahardjo, 2012).
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1. [bookmark: _Toc104458370]Metode Subjektif 
Pengidentifikasian warna gigi dengan metode subjektif adalah cara yang paling tradisional, yaitu dilakukan secara visual dengan menggunakan shade guide. VITAPAN Classical shade guide dengan 16 tab warna gigi telah dihasilkan pada tahun 1956 untuk membantu dokter gigi dalam pengidentifikasian warna gigi dengan lebih akurat sehingga hari ini, shade guide merupakan alat pengukuran warna gigi yang sangat popular dan digunakan oleh kebanyakan dokter gigi di seluruh dunia (Wira, 2019).
Adapun beberapa variasi shade guide seperti VITA Linearguide 3D-Master, VITA Toothguide 3D-Master dan VITA Bleachedguide 3D-Master. VITA Bleachedguide 3D-Master merupakan shade guide yang didesain khusus untuk mengevaluasi warna gigi yang telah dibleaching, dimana shade guide ini mempunyai cakupan warna yang lebih baik dan lebih mengutamakan parameter kecerahan atau value (Wira, 2019).
Menurut Westland et al terdapat beberapa kekurangan dalam penggunaan metode subjektif ini. Pertama, warna yang tersedia pada shade guide tidak adekuat untuk pengidentifikasian warna gigi asli yang bervariasi. Kekurangan yang kedua adalah kurangnya konsistensi antara dokter gigi dalam penentuan warna gigi. Hal ini karena setiap individu mempunyai persepsi warna yang berbeda. Selain itu, Penilaian warna gigi secara visual juga dipengaruhi oleh banyak faktor luar seperti warna dinding di sekeliling pasien, warna pakaian pasien, pencahayaan di praktek, dan kelelahan operator.
2. [bookmark: _Toc104458371]Metode Objektif 
Metode ini dikembangkan untuk mengatasi kekurangan dari metode penilaian warna secara visual. Metode pengukuran warna secara objektif memberi hasil yang lebih akurat dan spesifik berbanding metode subjektif. Alat pengukuran warna secara objektif antara lain yaitu:
a. Spektrofotometer warna
Variabilitas hasil penilaian visual dapat terjadi sehingga spektrofotometer dan kolorimeter lebih luas digunakan saat ini. Instrumen ini menggunakan sistem warna Commision International de I’Eclairage atau CIE L*a*b* yang dikembangkan pada tahun 1978 oleh Komisi Internationale de L’Eclairage untuk karakteristik persepsi warna pada manusia. Alat ini memberi hasil berdasarkan data spektral cahaya L*, a*, dan b* serta dapat mengukur tingkat reflektans suatu obyek. Spektrofotometer merupakan instrument pengukuran warna yang paling akurat dan fleksibel dalam bidang kedokteran gigi. Alat ini mampu mengukur jumlah cahaya yang dipantulkan dari obyek pada interval 1-25nm dalam spektrum visibel. Sebuah spektrofotometer mengukur jumlah hue dan juga nilai value atau kecerahan suatu obyek. Selain itu, jumlah cahaya yang dipantulkan dari obyek tersebut juga direkam oleh alat ini.
b. Chromameter
[bookmark: _GoBack]Chromameter atau kolorimeter adalah salah satu alat yang digunakan untuk mengukur warna gigi. Alat ini merekam cahaya merah, hijau, dan biru pada spektrum visibel serta dapat mengukur nilai tristimulus warna dari pantulan cahaya sebuah spesimen setelah sumber cahaya telah melewati serangkaian filter. Alat ini menggunakan filter fotodioda untuk mengontrol cahaya yang mencapai spesimen. Cahaya yang dipantulkan dari spesimen kemudian diukur sengan sensor. Chromameter lebih mudah digunakan dan lebih murah daripada spektrofotometer.
Dengan menggunakan sistem warna CIE L*a*b* (CIELAB) yang memiliki skala kecerahan, L*, mulai dari nol (hitam) sampai 100 (putih), dan dua sumbu berlawanan: sumbu a* untuk kemerahan (+) dan kehijauan (-), dan sumbu b* untuk kekuningan (+) dan kebiruan (-). Koordinat ΔL menggambarkan kecerahan yang analog dengan value yang dihitung dengan L*2– L*, dimana L* menggambarkan nilai awal L dan L*2 adalah nilai L diakhir perawatan. Perubahan pada a* dan b* juga dihitung dengan cara yang sama.
[image: Apa itu Ruang Warna Lab CIE 1976? - AnalisaWarna][image: Mengidentifikasi Perbedaan Warna Menggunakan L*a*b* atau L*C*h* Koordinat]
[bookmark: _Toc95138753]Gambar 2. 3 Cholor chart sumbu a dan b
Sumber: almegakm on Desember 4, 2017 in Aplikasi
Nilai L* adalah value dari suatu objek [L*= 0 (hitam) hingga 100 (putih)], a* adalah pengukuran antara axis merah-hijau [a*= -60 (hijau) hingga +60 (merah)], dan b* adalah pengukuran antara axis kuning-biru [b*= -60 (biru) hingga +60 (kuning)]. Delta E (ΔE*) menggambarkan keseluruhan perubahan warna. Perbedaan warna dihitung dengan rumus: 
∆E = ( ∆L*2 + ∆a*2 + ∆b*2 )1/2
Dimana ΔL, Δa, Δb adalah perbedaan nilai L*, a*, dan b* sampel sebelum dan sesudah perendaman dalam pewarna. Nilai E berkisar dari 0-100, dimana E<=1 persepsi warna tidak dapat dilihat mata manusia, E= 1-2 menandakan persepsi warna dapat terlihat setelah observasi cermat, E= 2-10 menandakan persepsi warna dapat terlihat secara sekilas, E= 11-49 menandakan persepsi warna dapat terlihat jelas, E= 100 menandakan perubahan warna yang sangat kontras.
3. [bookmark: _Toc104458372]Kamera Digital 
Kamera digital boleh digunakan untuk mengukur tingkat warna atau nilai kecerahan gigi. Alat ini mengaplikasikan sistem warna RGB, yaitu dengan merekam warna merah, hijau, dan biru suatu obyek. Pengukuran warna gigi dengan metode ini memerlukan suasana dan pencahayaan yang terkalibrasi untuk mengelakkan bias. Seluruh permukaan gigi difoto, kemudian dianalisa warnanya di komputer dengan software pengukur warna yang biasanya berdasarkan sistem CIELab.
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37 kalori, protein 0,8 g, lemak 0,5 g.karbohidrat 8,0 g, kalsium 28 mg, fosfat 27 mg,

besi 0.8 mg, Vitamin A 60 SI, vitamin B 0,03 mg, vitamin C 60 mg, dan air 89,9 g.**

‘Gambar 2.6 Buah Stroberi
Sumber : https://www.vebma.com/kesehatan/ (diakses 7 Desember 2016)

Taksonomi tanaman stroberi adalah sebagai berikut:
Divisi : Spermatophyta

Subdivisi  : Angiospermae
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