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RINGKASAN 

 

Pelepasan Ion Fe (ferrum)  Pada Kawat Stainless Steel Ortodonti Yang 

Direndam Dalam Minuman Air Kelapa Kemasan; Isfania Harmintaswa, 

161610101077; 2020; 59 halaman; Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember. 

Perawatan ortodonti yang ditujukan untuk merawat maloklusi bertujuan agar 

tercapai efisiensi fungsional, keseimbangan struktur dan keharmonisan estetik. 

Perawatan ortodonti tidak hanya akan memperbaiki penampilan wajah seseorang 

tetapi juga akan memperbaiki atau meningkatkan kesehatan gigi secara 

keseluruhan. Salah satu jenis perawatan ortodonti yang sering digunakan adalah 

pemakaian peranti cekat. Salah satu komponen dari peranti ortodonti cekat yaitu 

archwire atau kawat busur. 

Kawat busur merupakan komponen peranti ortodonti cekat yang dapat 

digunakan untuk menghasilkan gerakan gigi. Beberapa jenis kawat ortodonti yang 

dapat digunakan, antara lain kawat stainless steel, nikel titanium, CuNiTi, dan beta 

titanium. Salah satu keunggulan dari kawat stainless steel sehingga banyak 

digunakan masyarakat luas adalah harga yang lebih terjangkau serta formabilitas 

yang baik  Keuntungan yang dimiliki oleh stainless steel yaitu dapat disolder dan 

dileburkan. 

Salah satu komposisi stainless steel yang memiliki kandungan terbesar adalah 

Fe sebanyak 71 %. Ion Fe apabila dipengaruhi oleh pH yang asam, akan 

menyebabkan terlepasnya ion Fe tersebut dikarenakan lapisan oksidasi kawat busur 

stainless steel yang rusak . Hal ini dipengaruhi oleh konsumsi makanan dan  

minuman yang memiliki pH rendah. Pelepasan ion logam Fe akan menurunkan sifat 

material peranti ortodonti sehingga akan mempengaruhi performa mekanik peranti 

ortodonti. Salah satu minuman yang memiliki pH rendah adalah air kelapa. Air 

kelapa merupakan minuman asam yang memiliki pH 4,75. Kandungan – kandungan 

yang menyebabkan pH air kelapa rendah adalah asam askorbat, asam pantotenat, 

asam nikotinat dan beberapa asam amino. Seiring dengan pertumbuhan industri 

minuman di zaman modern ini, air kelapa dapat ditemukan dalam minuman 

berkemasan. 
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ix 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui besar peningkatan pelepasan ion  Fe 

pada kawat stainless steel ortodonti setelah direndam dalam minuman air kelapa 

kemasan. Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental laboratoris 

dengan rancangan penelitian dengan model rancangan penelitian berupa post test 

with control group design.  Sampel penelitian yang digunakan sebanyak 8 sampel 

penelitian yang dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu kelompok perlakuan berupa 

perendaman kawat stainless steel dalam campuran air kelapa kemasan dan saliva 

buatan sebanyak 4 sampel, serta kelompok kontrol berupa perendaman kawat 

stainless steel dalam saliva buatan sebanyak 4 sampel. Kawat sepanjang 11,6 cm 

direndam dalam beaker glass yang berisi campuran 50 ml air kelapa kemasan dan 

50 ml saliva buatan (kelompok perlakuan) dan 100 ml saliva buatan (kelompok 

kontrol) masing-masing selama 6,5 jam yang ditempatkan dalam inkubator dengan 

suhu 370C. Selanjutnya, larutan rendaman pada kelompok kontrol dan perlakuan 

diuji dengan menggunakan alat Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). 

Kemudian semua sampel (kawat) dipotong-potong dengan ukuran 2 cm, kemudian 

dilakukan uji dengan alat X-ray Flouresence (XRF).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata pelepasan ion Fe menggunakan 

alat uji AAS pada kelompok kontrol sebesar  0,00038 ppm, dan pada kelompok 

perlakuan sebesar 0,001435 ppm. Sedangkan hasil penelitian menggunakan alat uji 

XRF menunjukkan rata-rata kadar ion Fe pada kawat setelah perlakuan pada 

kelompok kontrol sebesar 64,2% dan pada kelompok perlakuan sebesar 60,9%. 

Data jumlah pelepasan ion Fe dan kadar ion Fe kemudian dianalisis dan 

menunjukkan data berdistribusi normal dan homogen. Kemudian, data di uji 

parametrik Independent T-Test antara dua kelompok, yang menunjukkan bahwa 

pelepasan ion Fe pada kelompok perlakuan memiliki jumlah yang lebih besar 

daripada kelompok kontrol (p>0,05). 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat peningkatan pelepasan ion Fe 

pada kawat stainless steel ortodonti yang direndam dalam air kelapa kemasan.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perawatan ortodonti yang ditujukan untuk merawat maloklusi bertujuan 

agar tercapai efisiensi fungsional, keseimbangan struktur dan keharmonisan estetik. 

Perawatan ortodonti tidak hanya akan memperbaiki penampilan wajah seseorang 

tetapi juga akan memperbaiki atau meningkatkan kesehatan gigi secara keseluruhan 

(Proffit, 2007). Salah satu jenis perawatan ortodonti yang sering digunakan adalah 

pemakaian peranti cekat. Pemakaian peranti ortodonti cekat saat ini sudah banyak 

digunakan di masyarakat luas. Salah satu komponen dari peranti ortodonti cekat 

yaitu archwire atau kawat busur (Alawiyah, 2017). 

Kawat busur merupakan komponen peranti ortodonti cekat yang dapat 

digunakan untuk menghasilkan gerakan gigi (Alawiyah, 2017). Beberapa jenis 

kawat ortodonti yang dapat digunakan, antara lain kawat stainless steel, nikel 

titanium, CuNiTi, dan beta titanium. Masing-masing kawat memiliki karakteristik 

yang berbeda-beda (Siswanto, 2013). Salah satu keunggulan dari kawat stainless 

steel sehingga banyak digunakan masyarakat luas adalah harga yang lebih 

terjangkau serta formabilitas yang baik (Kristianingsih dkk., 2014). Keuntungan 

yang dimiiki oleh stainless steel yaitu dapat disolder dan dileburkan. Namun, 

disamping memiliki keuntungan, stainless steel juga memiliki kekurangan, 

diantaranya springback yang relatif rendah bila dibandingkan beta titanium dan 

nikel titanium serta rentan terkena korosi intergranular setelah dipanaskan (Brantley 

dkk., 2011). 

Salah satu komposisi stainless steel yang memiliki kandungan terbesar 

adalah Fe sebanyak 71 % (Kristianingsih dkk., 2014). Fe apabila dipengaruhi oleh 

pH yang asam, akan menyebabkan terlepasnya ion Fe tersebut dikarenakan lapisan 

oksidasi kawat busur stainless steel yang rusak (Dundu, 2017). Selama dilakukan 

perawatan peranti ortodonti cekat, kawat busur akan berkontak dengan rongga 

mulut. Pelepasan ion Fe dapat terjadi apabila kondisi rongga mulut asam. Hal ini 
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dipengaruhi oleh konsumsi makanan dan  minuman yang memiliki pH rendah. 

Salah satu minuman yang memiliki pH rendah adalah air kelapa (Bonde, 2016). 

Air kelapa merupakan minuman yang sering dikonsumsi oleh masyarakat 

Indonesia. Minuman ini merupakan minuman asam yang memiliki pH 4,75 (Bonde, 

2016). Seiring dengan pertumbuhan industri minuman di zaman modern ini, air 

kelapa dapat ditemukan dalam minuman berkemasan. Air kelapa kemasan 

merupakan minuman isotonik kemasan yang menggunakan air kelapa asli. 

Berdasarkan survey yang dilakukan oleh Top Brand pada tahun 2015, air kelapa 

kemasan  menempati urutan keempat dalam konsumsi minuman isotonik, yaitu 

sebesar 1,5% dari penduduk Indonesia (Hakim, 2016).  

Air kelapa kemasan dengan pH rendah memiliki kandungan asam askorbat 

dan asam lainnya yang akan bereaksi dengan logam kawat busur sehingga 

menyebabkan terjadinya reaksi elektrokimia. Selain itu, air kelapa kemasan 

memiliki kandungan zat aditif berupa asam sitrat dan xanthan gum yang diduga 

dapat membuat derajat keasaman minuman semakin rendah (Ovelando dkk, 2013). 

Pada penelitian yang dilakukan dengan merendam kawat stainless steel ortodonti 

ke dalam minuman berkarbonasi, terjadi peningkatan pelepasan ion Fe dikarenakan 

pH minuman berkarbonasi yang rendah (Rubiarta, 2018). Hal ini diduga karena 

reaksi elektrokimia  yang terjadi akan menyebabkan pelepasan ion secara spontan. 

Pelepasan ion Fe akan menyebabkan rusaknya lapisan kromium oksida yang 

melapisi stainless steel. Lapisan kromium oksida pada stainless steel adalah 

perlindungan yang dapat mencegah korosi. Rusaknya lapisan ini akan memicu 

pelepasan ion Fe2+ (Sharma, 2018). Pelepasan ion logam Fe diduga akan 

menurunkan sifat material peranti ortodonti sehingga mempengaruhi performa 

mekanik peranti ortodonti. Menurunnya performa mekanik peranti ortodonti 

berdampak negatif terhadap kekuatan mekanik peranti ortodonti. Hal ini 

menyebabkan perawatan ortodonti akan berlangsung lebih lama (Brantley dkk., 

2011) 

Berdasarkan latar belakang tersebut perlu dilakukan uji pelepasan ion Fe 

pada kawat stainless steel yang direndam dalam minuman air kelapa kemasan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang dapat dirumuskan adalah bagaimanakah peningkatan 

pelepasan ion Fe pada kawat stainless steel ortodonti setelah direndam dalam 

minuman air kelapa kemasan? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besar peningkatan 

pelepasan ion  Fe pada kawat stainless steel ortodonti setelah direndam dalam 

minuman air kelapa kemasan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil Penelitian ini diharapkan : 

a. Penelitian ini diharapkan mampu menambah wawasan dan pengetahuan di 

bidang perawatan ortodonti tentang adanya efek minuman air kelapa kemasan 

terhadap pelepasan ion Fe pada kawat stainless steel ortodonti, serta 

b. Penelitian ini diharapkan mampu menambah pengetahuan konsumen yang 

sedang menjalani perawatan ortodonti berbahan stainless steel, serta sebagai 

pertimbangan konsumen untuk mengurangi konsumsi air kelapa kemasan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kawat Ortodonti 

Kawat ortodonti merupakan salah satu komponen dalam perawatan ortodonti 

yang berfungsi menghasilkan gaya biomekanik yang berkontak dengan braket 

untuk pergerakan gigi (Brantley dkk., 2011). Beberapa jenis kawat ortodonti yang 

dapat dipakai antara lain kawat nikel titanium, stainless steel, CuNiTi, dan beta 

titanium. Masing-masing kawat memiliki karakteristik yang berbeda-beda 

(Siswanto, 2013). Berikut merupakan sifat dan karakteristik umum kawat ortodonti 

a. Springback (elastic strain) 

Sifat dari kawat yang memilki kecenderungan untuk kembali ke bentuk 

semula meskipun mengalami deformasi pada strukturnya.  

b. Kekakuan (stiffness)  

Sifat ini menentukan besar gaya yang  akan dihasilkan kawat ortodonti saat 

diaplikasikan. Kemampuan kawat untuk memberikan gaya dipengaruhi oleh nilai 

kekakuan.   

c. Formability  

Kawat ortodonti memiliki sifat yang mudah dibentuk apabila gaya yang 

diberikan tinggi. 

d. Modulus of Resilience (MR)  

Sifat kawat mampu melepas energi saat diberi gaya, namun apabila gaya 

dihentikan, maka energi dapat terkumpul lagi dengan jumlah yang sama seperti 

semula.  

e. Biokompatibilitas  

Kawat ortodonti mampu bertahan terhadap korosi dan mampu beradaptasi 

dengan lingkungan di dalam rongga mulut sehingga kawat tidak mengalami 

keruksakan atau degenerasi material yang menyebabkan deformasi kawat secara 

mikroskopis. 
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f. Joinability  

Kemampuan adaptasi kawat dalam proses welding atau soldering, yaitu saat 

diberikan material tambahan atau bergabung dengan material lainnya.  

g. Friksi  

Sifat kawat yang mampu menahan gaya yang terjadi antara dua permukaan 

atau antara dua material yang saling bergesekan. Contohnya gesekan yang terjadi 

pada kawat terhadap permukaan slot breket. Friksi yang besar juga diperlukan pada 

fase tertentu dalam perawatan ortodonti (O’Brien, 2002). 

 

2.2 Kawat Stainless steel 

Stainless steel adalah tipe kawat ortodonti yang paling populer dan paling 

banyak digunakan dalam perawatan ortodonti. Kelebihan dari kawat stainless steel 

diantaranya biaya yang terjangkau, formabilitas yang baik serta ciri mekanis yang 

baik. Kawat stainless steel yang digunakan dalam perawatan ortodonti yaitu tipe 

austenitic dari American Iron and Steel Institute (AISI) tipe 302 dan 304. Tipe ini 

mengandung 18% kromium dan 8 % nikel. Tipe ini sering dikenali sebagai “18-8” 

stainless steel, dikarenakan kombinasi kandungan kromium dan nikelnya 

(Khamatkar, 2015). 

2.2.1 Jenis Stainless steel 

Jenis stainless steel yang didasarkan pada struktur metalurginya dapat 

dibedakan menjadi  austenitic, ferritic, martensitic, duplex dan precipitation 

hardening. 

a. Austenitic Stainless steel  

Tipe austenitic stainless steel merupakan jenis stainless steel yang paling 

banyak digunakan di kedokteran gigi. Hal ini dikarenakan sifatnya resisten terhadap 

tarnish dan korosi. Tipe ini dapat ditemukan pada stainless steel tipe 304 dan tipe 

SS 201. Komposisi stainless steel tipe 304 yaitu 0,042% C, 1,19% Mn, 0,034% P, 

0,006 % S, 0,049 % Si, 18,24% Cr, 8,15% Ni, dan sisanya merupakan Fe. Tipe ini 
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dikenal memiliki komposisi kimia, ketahanan korosi, kemampuan las dan kekuatan 

mekanik yang baik.  

 

Gambar 2.1 Kawat busur stainless steel (Sumber : Rubiarta, 2018)  

Tipe SS 304 juga banyak digunakan dalam dunia industri maupun skala kecil. 

Sedangkan untuk tipe SS 201 memiliki komposisi 0,042% C, 1,19% Mn, 0,15% C, 

0,03 % S, 0,15 % Si, 13,00% Cr, 1,02% Ni, dan sisanya merupakan Fe. Penambahan 

karbon pada tipe austenitic yaitu sebagai stabilitator austenite yang kuat. (Sumarji, 

2011). 

b. Ferritic Stainless steel 

Tipe ferritic tidak sekuat dan sekeras tipe austenitic, namun tipe ini memliki 

kemampuan drawability baik dikarenakan rendahnya tingkat pengerasan. Tipe ini 

memiliki ketahanan terhadap korosi yang baik, serta memiliki ketahanan terhadap 

keretakan korosi yang diinduksi oleh klorida. Ferritic Stainless steel juga dapat 

mengalami embrittlement pada suhu 4000C hingga 5000C (Gordoon dkk., 1996). 

c. Martensitic Stainless steel 

Tipe martensitic stainless steel merupakan campuran antara besi-kromium 

dengan kromium 11-17% dan cukup karbon yaitu 0,1-1,2 %. Beberapa sifat yang 

dapat ditemui pada stainless steel tipe ini adalah ketahanan korosi terendah, 

memiliki kekuatan tinggi dan duktilitas yang sangat rendah (Nindha, 2017). 
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d. Duplex stainless steel 

Tipe ini merupakan  campuran antara besi, kromium, dan nikel. Kandungan 

kromium yaitu  yang 23-30% dan 2-7 % nikel, ditambah unsur lainnya. Pada tipe 

ini terdapat dua fase pada suhu kamar, yaitu ferit dan austenit, yang dapat disebut 

dupleks. Beberapa sifat dari duplex stainless steel ini adalah sebagian bersifat 

magnetis, ketahanan korosi umum yang baik dan ketahanan retak korosi yang lebih 

baik daripada austenitic (Nindha, 2017). 

e. Precipitation Hardening Stainless steel  

Tipe Precipitation Hardening Stainless steel memiliki kandungan kromium 

dan nikel yang dapat meningkatkan kekuatan tensil yang sangat tinggi. Grade yang 

paling umum pada tipe ini adalah grade 630, yang memiliki komposisi 17% 

kromium, 4% nikel, 4% tembaga dan 0,3% niobium. Keuntungan dari tipe ini 

adalah dapat disuplai dalam bentuk larutan, sehingga mudah diolah. Tipe ini banyak 

diaplikaskan dalam bidang dirgantara, teknik kimia, industri kerja medis dan logam, 

sehingga tingkat ketahanan korosi lebih tinggi bila dibandingkan dengan tipe 

austenitic. Namun aplikasi tipe Precipitation hardening stainless steel 

membutuhkan kekuatan dan kekerasan yang lebih tinggi daripada aplikasi tipe 

austenitic (Kazior dkk., 2015). 

 

2.3 Minuman Isotonik 

Produk minuman yang bermanfaat untuk mengembalikan cairan tubuh yang 

hilang sehingga tubuh terhindar dari dehidrasi dan kelelahan otot. Minuman 

isotonik merupakan salah satu produk minuman yang bermanfaat untuk 

meningkatkan kebugaran, karena mengandung karbohidrat, natrium, kalium dan 

elektrolit lain. Istilah isotonik sering digunakan untuk larutan yang mempunyai nilai 

osmolalitas serupa cairan tubuh, yaitu sekitar 280 mosmol/kg H2O5 (Mardian dkk., 

2016).  
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Tabel 2.1 Top brand minuman isotonik 2011-2015 

 
Sumber : www.topbrand-award.com 

2.3.1 Konsumsi Minuman Isotonik  

Minuman isotonik pertama kali muncul di Indonesia pada tahun 1989. 

Minuman isotonik terus mengalami peningkatan hingga pada tahun 2000 sebanyak 

7,5 kali lipat dan mencatat angka penjualan sebesar 700 miliar – 800 miliar. Pada 

tahun 2014 diperkirakan penjualan minuman isotonik telah mencapai 3,5 triliun 

rupiah. Hal ini menjadikan minuman isotonik termasuk pada salah satu produk 

minuman yang sering dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia (Wijaya, 2013). 

Tabel 2.2 Penjualan minuman isotonik di Indonesia 

Tahun 
Nilai  

(Rp. Trilun) 

2010 2.900 

2011 3.500 

2012 4.200 

Sumber : Andina, 2013 

Tabel 2.2 menunjukkan bahwa terjadi peningkatan penjualan minuman 

isotonik dari tahun 2010 hingga tahun 2012. Kenaikan penjualan minuman ini, 

membuat industri minuman isotonik yang semakin tinggi (Andina, 2013). 

2.3.2 Air kelapa kemasan 

Air kelapa kemasan merupakan isotonik dengan kandungan air kelapa asli 

yang berfungsi untuk  menggantikan ion tubuh yang hilang karena beraktivitas. 

Kelebihan yang dimiliki oleh produk air kelapa kemasan ini bila dibandingkan 

dengan produk minuman isotonik lainnya yaitu  satu-satunya minuman isotonik 
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yang terbuat dari kelapa asli. Kandungan air kelapa pada minuman ini adalah 

sebagai ion alami (Wijaya, 2013). 

Air kelapa merupakan isotonik alami dan memiliki manfaat untuk kesehatan. 

Air kelapa memiliki kandungan seperti asam askorbat, asam pantotenat, asam 

nikotinat dan beberapa jenis asam amino yang bersifat masam, sehingga memiliki 

pH yang rendah. Rata-rata pH yang dimiliki air kelapa yaitu 4,75 yang 

menunjukkan sifat asam, sehingga berdampak pada penurunan pH saliva dalam 

rongga mulut dan diduga mampu mempengaruhi terjadinya korosi pada kawat 

ortodonti stainless steel (Bonde dkk., 2016). 

Air kelapa kemasan memiliki komposisi tambahan apabila dibandingkan 

dengan air kelapa asli. Zat tambahan tersebut adalah asam sitrat dan xanthan gum. 

Zat aditif ini berperan sebagai bahan pengawet pada air kelapa kemasan. Asam 

sitrat merupakan asam organik lemah yang terdapat pada daun dan buah tumbuhan 

tertentu. Senyawa ini merupakan bahan pengawet alami yang baik dan dapat juga 

dipakai untuk mengatur tingkat kemasaman pada berbagai pengolahan makanan 

dan minuman ringan. Penggunaan asam sitrat ke dalam makanan cenderung aman 

karena mudah dimetabolisme dan dikeluarkan oleh tubuh (Ovelando dkk, 2013). 

Xanthan gum merupakan hasil produk fermentasi bakteri bakteri Xanthomonas 

campestris (Gustiani dkk, 2017). 

 

2.4 Saliva 

Saliva merupakan cairan pada rongga mulut yang kompleks dan tidak 

berwarna yang terdiri atas campuran sekresi dari kelenjar saliva mayor dan minor 

yang ada pada mukosa oral. Saliva diproduksi secara berkala dan susunannya sangat 

tergantung pada umur, jenis kelamin, makanan saat itu, intensitas dan lamanya 

rangsangan, kondisi biologis, penyakit tertentu dan obat-obatan. Manusia 

memproduksi sebanyak 1000-1500 cc air ludah dalam 24 jam, yang umumnya 

terdiri dari 99,5% air dan 0,5 % lagi terdiri dari garam-garam, zat organik dan zat 

anorganik. Saliva tersusun dari unsur organik dan anorganik. Unsur-unsur organik 

yang menyusun saliva antara lain : protein, lipida, glukosa, asam amino, amoniak, 
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vitamin, asam lemak. Sedangkan unsur-unsur anorganik yang menyusun saliva 

antara lain : Na+ , K+ , Ca2+, Mg2+, Cl- , SO4 
2- , H + , PO4, dan HPO4 

2- (Rahmawati 

dkk., 2015).  

Keasaman saliva dapat diukur dengan satuan pH (Potential of Hydrogen). 

Derajat asam saliva dapat berubah-ubah yang disebabkan oleh salah satunya adalah 

irama siang dan malam yaitu berupa diet dan minuman yang dikonsumsi 

(Rahmawati dkk., 2015). Saliva mengandung sebagian besar air, dan komponen 

anorganik seperti bikarbonat, fosfat, natrium, kalium, potasium, klorida, 

magnesium, serta komponen organik protein berupa enzim. Komponen anorganik 

tersebut yang nantinya akan menjadi media elektrolit sehingga memicu reaksi 

elektrokimia (Bonde dkk., 2016). Dengan adanya reaksi elektrokimia, 

menyebabkan proses korosi yang ditandai oleh pelepasan ion logam pada kawat 

ortodonti (Bonde dkk., 2016). 

 

2.5 Korosi 

Korosi merupakan proses yang menyebabkan penurunan mutu logam akibat 

reaksi elektrokimia dengan lingkungannya. Pada peristiwa korosi, logam 

mengalami oksidasi, sedangkan oksigen (udara) mengalami reduksi (Pattireuw 

dkk., 2013). Korosi yang biasa terjadi di lapangan memiliki berbagai macam jenis 

antara lain: galvanic, uniform, crevice, pitting, interganular, selective leaching, 

erosion corrosion, stress corrosion cracking. Faktor-faktor yang harus ada dalam 

korosi antara lain: anoda, katoda, konduktor, dan elektrolit (Sumarji, 2011). 

Korosi merupakan suatu proses yang selalu diikuti oleh pelepasan ion dari 

unsur logam. Kandungan kawat ortodonti stainless steel  yang dapat terlepas yaitu 

berupa ferum, nikel, dan kromium (Bonde dkk., 2016). Korosi logam yang terjadi 

dalam rongga mulut termasuk korosi basah atau korosi elektrokimia dengan media 

perantara kelembaban atau media pelarut (Siswanto, 2013). 

 

2.6 Pelepasan ion logam 

Rongga mulut merupakan lingkungan yang sangat ideal untuk terjadinya 

biodegradasi logam karena temperatur serta kualitas dan pH saliva yang dapat 
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memengaruhi kestabilan ion logam (Aryani, 2012). Timbulnya pelepasan ion logam 

akan sangat merugikan, karena dapat menimbulkan kerusakan, penurunan 

penampilan, kontaminasi produk dan keamanan yang berkurang. Adanya proses 

korosi yang ditandai dengan pelepasan ion logam menimbulkan efek yaitu berupa 

perubahan warna permukaan logam, berkurangnya kekuatan dan dimensi logam, 

serta patahnya logam. Sedangkan efek biologi yang ditimbulkan berupa alergi yang 

diakibatkan ion Ni yang terlepas (Sumarji, 2011). 

Reaksi pelepasan ion ini melibatkan anoda dan katoda. Anoda merupakan 

bagian yang mengalam oksidasi dan katoda merupakan bagian yang mengalami 

reduksi. Pada reaksi elektrokimia dari kawat ortodonti, yang menjadi anoda ialah 

ion logam dan H+
 dari media  elektrolit sebagai katoda (Bonde, 2016). Persamaan 

yang terjadi pada reaksi elektrokimia ini adalah : 

a. Ketika besi terlarut  

Fe  Fe2+ + 2e  ..........................................(1)  

b. Ketika gas hidrogen terbentuk  

2H+ + 2e-  H2  .........................................(2)  

c. Reaksi keseluruhan  

Fe + 2H+  Fe2+ + H2 (gas) ....................... (3) (Sumarji, 2011). 

Selain itu, dalam proses korosi dapat terjadi aerasi. Aerasi merupakan 

penyusupan oksigen ke dalam air. Oksigen ini didapat dari udara kemudian 

berdifusi ke dalam media pelarut atau air. Keberadaan oksigen akan meningkatkan 

laju korosi pada logam. Oksigen merupakan salah satu penyebab utama terjadinya 

korosi. Persamaan reaksi yang melibatkan oksigen, dapat dilihat dalam persamaan 

berikut. 

O2 + 4H+ + 4e-   2H2O  ..........  (reduksi oksigen larutan bersifat asam), atau 

O2 + 2H2O + 4e-  4OH-  .......... (reduksi larutan oksigen netral/basa)   

Sehingga, semakin banyak kandungan oksigen yang terdapat dalam 

lingkungan yang mengalami korosi, maka semakin cepat laju korosi yang terjadi 

(Sumarji, 2011). 
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Sesungguhnya, stainless steel memiliki lapisan pasif kromium oksida yang 

sangat tipis dan tidak kasat mata. Lapisan pasif tipis ini memiliki kemampuan 

khusus, yaiitu lapisan ini akan cepat terbentuk kembali ketika mengalami suatu 

goresan. Hal ini disebut pasivasi, dan dapat dijumpai pada logam aluminium dan 

titanium (Sumarji, 2011). 

 

2.7 Efek Minuman Air Kelapa Kemasan terhadap Pelepasan Ion Fe  

Air kelapa kemasan merupakan isotonik dengan kandungan air kelapa asli 

yang berfungsi untuk  menggantikan ion tubuh yang hilang karena beraktivitas. 

Kelebihan yang dimiliki oleh produk air kelapa kemasan   ini bila dibandingkan 

dengan produk minuman isotonik lainnya yaitu  satu-satunya minuman isotonik 

yang terbuat dari kelapa asli (Wijaya, 2013). 

 

Gambar 2.2 Salah satu produk air kelapa kemasan (Sumber: Kalbestore.com) 

Bonde, dkk. (2016) menyatakan bahwa air kelapa yang merupakan 

kandungan utama dari air kelapa kemasan   memiliki pH 4,75. Hal ini menunjukkan 

bahwa air kelapa kemasan bersifat asam. Keberadaan kandungan seperti asam 

askorbat, asam pantotenat, asam nikotinat dan beberapa asam amino menyebabkan 

air kelapa memiliki pH rendah dan bersifat asam. Asam amino pembentuk  protein 

dapat berperan sebagai media elektrolit yang dapat memicu terjadinya reaksi kimia 

(Dundu, 2017). 

Diketahui bahwa komposisi kimia air kelapa memiliki lebih dari 2 asam 

organik. Mekanisme korosi yang terjadi pada permukaan logam dengan adanya 
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media asam organik terjadi melalui adsorpsi molekul asam ke permukaan. Berikut 

merupakan persamaan yang terjadi (Sharma dkk, 2018). 

 

 

Berdasarkan persamaan diatas, diketahui terbentuk elektron Fe berupa Fe2+. 

Elektron Fe ini nantinya akan menembus keluar dan berubah menjadi Fe2+. Logam 

Fe merupakan logam esensial yang keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat 

dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah berlebih dapat 

menimbulkan efek racun. (Supriyantini dkk., 2015). 

 

Gambar 2.3 Pelepasan Ion Fe (Sumber : Sharma, 2018) 

Apabila terlepasnya ion Fe ini terjadi secara terus menerus, akan 

mempengaruh karakteristik kawat terutama pada sifat stiffness. Stiffness ini sangat 

dibutuhkan untuk pergerakan gigi. Sifat fleksibilitas yang berbanding terbalik 

dengan stiffness, membuat kawat lebih fleksibel sehingga akan menurunkan 

performa kawat dan fungsi penting kawat untuk menggerakkan gigi akan terganggu 

(Brantley dkk., 2011). Selain itu hilangnya ion-ion menyebabkan terdestruksinya 

permukaan logam sehingga mengalami perubahan bentuk dan semakin lama 

menyebabkan kerapuhan kawat stainless steel ortodonti (Brantley dkk., 2011). 
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2.8 Alat Uji 

2.8.1 XRF (X-Ray Flourencence) 

XRF dilakukan untuk menganalisis peristiwa efek foto listrik. Elektron yang 

berada dalam atom target (sampel) terkena berkas berenergi tinggi (radiasi gamma, 

sinar-X) sehingga tejadi efek foto listrik. Apabila energi sinar tersebut lebih tinggi 

dari pada energi ikat elektron yang berada dalam orbit K, L, atau M atom target, 

maka elektron atom target akan keluar dari orbitnya. Sehingga atom target akan 

mengalami kekosongan elektron. Kekosongan elektron ini akan diisi oleh elektron 

dari orbital yang lebih luar diikuti pelepasan energi yang berupa sinar-X (Munasir 

dkk., 2012). 

 

Gambar 2.4 Alat XRF ( Sumber : http://central-laboratory.um.ac.id/) 

Spektrometri XRF memanfaatkan sinar-X yang nantinya akan dipancarkan 

oleh bahan yang ditangkap detektor untuk dianalisis kandungan unsur dalam bahan 

(Munasir dkk., 2012). 
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2.8.2 AAS (Atomic Absorption Spechtometry) 

Instrumen metode analitik  kimia berdasarkan pengukuran besaran fisis yang 

timbul atau berubah akibat interaksi materi dan energi baik itu panas, 

elektromagnetik, dan kimia. Analisis dari instrumen ini berdasarkan adanya 

interaksi absorpsi radiasi elektromagnetik dari sumber radiasi oleh atom yang 

dianalisis dalam suatu sampel (Suyanta dkk., 2000). 

 

Gambar 2.5 Alat AAS (Sumber : bisakimia.com) 

Sumber radiasi berasal dari lampu katode-katode berongga (Hollow Katode 

Lamp/ HCL) berfungsi untuk menghasilkan radiasi elektromagnetik yang sesuai 

dengan atom unsur yang akan dianalisis. Metode ini sangat tepat untuk analisi zat 

pada konsentrasi rendah  (Suyanta dkk., 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


 

 

16 

 

 
 

2.9 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.10 Hipotesis 

Berdasarkan tinjauan pustaka yang diuraikan, maka dirumuskan hipotesis 

bahwa terdapat peningkatan pelepasan ion Fe pada kawat stainless steel yang 

direndam dalam minuman air kelapa kemasan. 

  

Kawat Ortodonti 

Kontak dengan lingkungan 

rongga mulut (pH rendah 

dan komponen anorganik) 

Rusaknya lapisan 

Kromium Oksida 

Pelepasan Ion Fe2+ 

Sifat stiffness menurun 

Konsumsi air kelapa 

kemasan 

pH air kelapa kemasan 

rendah 4,75 

Kandungan asam askorbat, 

asam pentotenat, asam 

nikotinat 
Terjadi reaksi Reduksi 

Oksidasi (Elektrokimia) 

pH rongga mulut 

rendah (asam) 
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini menggunakan eksperimental laboratoris dengan model 

rancangan penelitian berupa Post Test with Control Group Design yaitu dengan 

menggunakan analisis pengukuran sesudah perlakuan (Notoadmodjo, 2010) 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.2.1 Tempat Penelitian  

1. Perendaman sampel dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Jember. 

2. Uji pelepasan ion Fe menggunakan alat Atomic Absorption 

Spectrophotometry (AAS) dilakukan di  Laboratorium Biomaterial dan 

Bioproses CDAST (Center for Development of Advanced Science and 

Technology) Universitas Jember. 

3. Uji pelepasan ion Fe menggunakan alat X-Ray Flouresence (XRF) dilakukan 

di Laboratorium Sentral Mineral dan Material Maju Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Negeri Malang. 

3.2.2 Waktu penelitian 

Penelitian dilaksanakan bulan November dan Desember 2019. 

 

3.3 Sampel Penelitian 

3.3.1 Sampel Penelitian 

Sampel Penelitian adalah kawat ortodonti berbahan dasar stainless steel 

berpenampang kotak dengan ukuran 0,016 x 0,016 inch dan panjang 11,6 cm.
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3.3.2 Pengelompokan Sampel 

Sampel penelitian digolongkan menjadi 2 kelompok yang terdiri dari satu 

kelompok kontrol dan satu kelompok perlakuan. 

3.3.3 Besar Sampel 

Rumus besar sampel penelitian minimal yang digunakan menurut Daniel 

(2009) adalah sebagai berikut: 

 

n = 
𝑍2 𝜎2

𝛼2  

 

Keterangan: 

n = besar sampel minimum 

α = 0,05 (kesalahan yang masih ditoleransi) 

Z = 1,96, (nilai Z pada tingkat kesalahan tertentu (α))  

σ = 0,046 ≈ 0,05 (standart deviasi (SD) penelitian sejenis) 

 

Dengan asumsi bahwa kesalahan yang masih dapat diterima (σ) sama 

besar dengan (α) maka: 

n = 
(1,96)2 𝜎2 

𝛼2
 = (1,96)2 = 3,84 ≈ 4 

Jadi besar sampel minimal yang diperlukan berdasarkan rumus adalah 4 

sampel pada setiap kelompok. Sehingga, total sampel yang digunakan pada 

penelitian ini adalah 9, yang terdiri dari : 

a. 1 sampel sebagai sampel penunjang 

b. 8 sampel sebagai sampel Post Test yaitu 4 sampel untuk kelompok kontrol dan 

4 sampel untuk kelompok perlakuan. Pada penelitian ini terdapat 2 kelompok 

yaitu satu kelompok kontrol dan satu kelompok perlakuan.  
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3.4 Variabel Penelitian 

3.4.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah kawat stainless steel ortodonti 

yang direndam dalam minuman air kelapa kemasan.    

  

3.4.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah pelepasan ion Fe. 

 

 

3.4.3 Variabel Terkendali 

Variabel terkendali dalam penelitian ini antara lain : 

a. Waktu perendaman selama kurang lebih 6,5 jam  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Putra (2019), diketahui 

bahwa sebaiknya konsumsi minuman 1 botol air kelapa yaitu selama 15 menit. 

Berdasarkan Rajkumar (2013) rata-rata frekuensi pengkonsumsian air kelapa 

yaitu 1 kali seminggu dan pemakaian kawat ortodonti berbahan stainless steel 

rata- rata dalam jangka waktu 6 bulan atau setengah tahun. Sehingga dapat 

dilakukan perhitungan sebagai berikut : 

Penghitungan = 1 (frekuensi) x 15 (menit) x ½ (tahun) x 52 (minggu)  

 = 6,5 jam (390 menit) (Bonde dkk., 2016) 

Sehingga, berdasarkan perhitungan tersebut didapatkan waktu 

perendaman adalah selama 6,5 jam.
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b. Volume perendaman 100 ml yang disesuikan dengan standart minimal volume 

pada alat uji Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

c. Suhu inkubator 37ᴼC 

d. Saliva buatan dengan pH 7,0 

e. Minuman air kelapa kemasan ( pH 4,3) 

 

3.5 Definisi Operasional 

3.5.1 Kawat Stainless steel Ortodonti 

Dalam penelitian ini, menggunakan kawat ortodonti berbahan dasar 

stainless steel 3MTM Unitek berpenampang kotak dengan diameter 0,016 x 0,016 

inch dengan panjang 11,6 cm diukur dari midline ke regio kiri maupun regio kanan 

masing-masing sebesar 5,8 cm. 

 

3.5.2 Saliva Buatan 

Saliva yang digunakan dalam penelitian ini merupakan saliva buatan yang 

memiliki komposisi NaCl 36,0 gr; KCl 1,69 gr; CaCl2 0,956 gr; NaHCO3 0,85 gr; 

dan air destilasi 400 cc dengan pH 7,0 (Rachmawati dkk., 2015). 

3.5.3 Minuman Air Kelapa Kemasan 

Minuman air kelapa kemasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

minuman isotonik Hydro Coco dengan pH 4,37 produksi PT. Kalbe Farma Tbk 

Indonesia. 

3.5.4 Pelepasan Ion Fe 

Pelepasan Fe adalah banyaknya konsentrasi ion Fe yang terlarut di dalam 

saliva buatan kemudian ditambah minuman Hydro Coco (air kelapa kemasan) 

setelah perendaman selama 6,5 jam dan diukur dengan alat AAS (Atomic 

Absorption Spectrophotometry). 
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3.5.5 X-Ray Fluoresence (XRF) 

Dalam penelitian ini, untuk mengukur kadar ion Fe pada sampel kawat, 

digunakan alat XRF dengan merk PANalytical tipe Minipal 4 milik Laboratorium 

Sentral FMIPA Universitas Negeri Malang. 

3.5.6 Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

Dalam penelitian ini, untuk menguji konsentrasi ion Fe dalam larutan, 

digunakan alat AAS tipe 2A3000 milik Laboratorium Biomaterial dan Bioproses 

CDAST (Center for Development of Advanced Science and Technology) 

Universitas Jember. 

 

3.6 Alat dan Bahan Penelitian 

3.6.1 Alat Penelitian 

Alat penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari: 

1. Spidol penanda  

2. Tang potong  

3. Penggaris (Butterfly, China) 

4. Pinset (Marwa Stainless, India) 

5. Inkubator  

6. pH meter digital  

7. Gelas ukur 25 ml  

8. Beaker glass  

9. AAS/Atomic Absorbtion Spectometry  

10. XRF/X-Ray Fluorescence  

11. Aluminium foil  

 

3.6.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : 

1. Kawat stainless steel 3MTM Unitek ortodonti  berpenampang kotak 0,016 x 0,016 

inch dan panjang 11,6 cm. 
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2. Saliva buatan pH 7 dengan komposisi NaCl 36,0 gr; KCl 1,69 gr; CaCl2 0,95 gr; 

NaHCO3 0,85 gr; dan air destilasi 400cc.  

3. Minuman Hydro Coco (air kelapa kemasan) pH 4,37 (PT. Kalbe Farma Tbk 

Indonesia). 

 

3.7 Prosedur Penelitian 

3.7.1 Persiapan Spesimen 

Spesimen yang digunakan pada penelitian ini adalah kawat stainless steel 

ortodonti dengan panjang 11,6 cm. 

Pertihungan yang dugunakan untuk panjang kawat berdasarkan pada 

panjang rata-rata pengguna kawat pada perawatan ortodonti dari molar satu regio 

kanan ke molar satu regio kiri sebesar 11,6 cm (Al-Joubory, 2001). 

3.7.2 Uji Kemurnian Sampel 

Uji kemurnian pada sampel digunakan alat X-ray Flouresence (XRF) untuk 

menentukan sampel adalah tipe stainless steel.  

a. Sampel tanpa perendaman dipotong dengan ukuran 2 cm. Pemotongan kawat 

dilakukan dari midline kawat, diukur sepanjang 5,8 cm ke sisi kanan dan 5,8 

cm ke sisi kiri.  

b. Kemudian, sampel diuji menggunakan alat X-ray Flouresence (XRF).  

c. Hasil dilihat pada monitor alat. Hasi uji kemurnian sampel terdapat pada 

lampiran. 

3.7.3 Persiapan Larutan 

Jumlah larutan perendaman mengacu pada definisi operasional tentang 

standard minimal volume pada alat uji AAS, maka larutan perendaman disesuaikan 

menjadi 100 ml. 

3.7.4 Perendaman Sampel 

Pada penelitian ini sampel direndam selama 6,5 jam dalam inkubator 

dengan temperatur dalam rongga mulut yaitu 37ᴼC. 
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3.7.5 Pelaksanaan Penelitian 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Maulindha (2016). Langkah-

langkah pelaksanaan penelitian sebagai berikut : 

a. Menyiapkan sampel sejumlah kawat stainless steel penampang kotak 0,016 x 

0,016 inch dan panjang 11,6 cm. 

b. Menyiapkan larutan perendaman yang sudah ditentukan kemudian diukur 

tingkat keasaman dengan pH meter. 

c. Menyiapkan 8 beaker glass sesuai dengan jumlah pos test sampel. 

1) Mengisi beaker glass pertama sebagai kelompok kontrol stainless steel 

ortodonti direndam dengan saliva buatan sebanyak 100 ml kemudian 

beaker glass ditutup dengan aluminium foil. 

2) Mengisi beaker glass kedua sebagai kelompok perlakuan kawat stainless 

steel ortodonti direndam dengan volume larutan yang sama (100 ml) 

menggunakan perbandingan saliva buatan dan minuman air kelapa kemasan 

1:1, masing-masing sebanyak 50 ml. Tuangkan kedalam beaker glass aduk 

campuran larutan menggunakan pengaduk kemudian beaker glass ditutup 

dengan aluminium foil. 

d. Merendam masing-masing sampel dalam larutan selama 6,5 jam. Selama 

perendaman, sampel ditempatkan pada inkubator dengan suhu 37ᴼC. 

e. Selanjutnya, larutan rendaman pada kelompok kontrol dan perlakuan diuji 

dengan menggunakan alat Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). 

Kemudian semua sampel (kawat) dipotong-potong dengan ukuran 2 cm, 

kemudian dilakukan uji dengan alat X-ray Flouresence (XRF). 

 

3.8 Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan software berupa aplikasi 

SPSS 26.0. Uji normalitas data hasil penelitian dilakukan dengan uji Kolmogorov- 

Smirnov Test dan untuk uji homogenitas data dilakukan dengan uji Levene Test. 

Didapatkan hasil bahwa data terdistribusi normal dan homogen (P>0,05), 

kemudian dilakukan uji parametrik menggunakan metode Independent T-Test (p ≤ 

0,05).   
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3.9 Alur Penelitian 

 

 

  

Kesimpulan

Analisis Data

Melakukan uji Pelepasan Ion dengan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 
dan  X-Ray Fluoresence (XRF)

Merendam masing-masing sampel selama 6,5 jam yang ditempatkan pada 
inkubator dengan suhu 37 derajat Celsius

Mempersiapkan larutan perendaman sampel

Beaker glass 1 : Kelompok kontrol 
kawat direndam dalam saliva buatan 

100 ml

Beaker glass 2 : Kelompok perlakuan 
kawat yang direndam dalam saliva 

buatan dan Air kelapa kemasan 100 ml

Melakukan uji kemurnian sampel tanpa perendaman ukuran 2 cm

Mempersiapkan alat, bahan dan sampel penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah terdapat peningkatan 

pelepasan ion Fe pada kawat stainless steel ortodonti yang direndam dalam air 

kelapa kemasan. 

 

5.2 Saran 

Saran hasil penelitian ini adalah : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk meneliti peningkatan pelepasan ion 

Fe pada kawat stainless steel ortodonti secara in vivo. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk meneliti pengaruh pelepasan ion Fe 

pada kawat stainless steel ortodonti terhadap karakteristik kawat stainless steel 

ortodonti. 
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LAMPIRAN 

 

A. Foto Alat dan Bahan Penelitian 

A.1 Alat Penelitian  

   

 Spidol penanda     Tang potong  

  

 Penggaris (Butterfly, China)            Inkubator  

            

 pH meter digital                   Gelas ukur 25 ml  
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 Beaker glass    AAS/Atomic Absorbtion Spectometry  

   

 XRF/X-Ray Fluorescence     Aluminium foil   
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A.2 Bahan Penelitian 

     

Kawat stainless steel            Saliva buatan  

 

Minuman Hydro Coco 
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B. Prosedur Penelitian 

   

 (1) (2.A.) 

        

 ( 2.B. )     ( 3.A. ) 
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  ( 3.B. )      ( 4 ) 

   

 ( 5 )      (6.A.) 

  

( 6.B. )      ( 7.A. ) 
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  ( 7.B. )        ( 7.C. ) 

 

( 7.D. )  
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Keterangan: 

1. Persiapan bahan berupa kawat stainless steel ortodonti  

2. A. Mengukur pH saliva buatan sebesar 7,0 

B. Mengukur pH campuran air kelapa kemasan dan saliva buatan sebesar 5,8 

3. A. Melakukan perendaman kawat stainless steel ortodonti yang telah dipotong  

    sepanjang 11,6 cm ke dalam saliva buatan. 

B. Melakukan perendaman kawat stainless steel ortodonti yang telah dipotong  

    sepanjang 11,6 cm ke dalam campuran air kelapa kemasan dan saliva buatan. 

4. Masukkan ke dalam incubator selama 6,5 jam pada suhu 370C 

5. Terdapat 1 sampel kawat sebelum perlakuan sepanjang 2 cm, 4 sampel kelompok 

kontrol masing-masing sepanjang 2 cm, dan 4 sampel kelompok perlakuan masing-

masing sepanjang 2 cm. Sampel kawat nantinya akan diuji dengan alat XRF. 

6. A. Larutan setelah perlakuan pada kelompok kontrol. 

B. Larutan setelah perlakuan pada kelompok perlakuan.  

7.  A. Larutan kelompok kontrol diuji menggunakan alat AAS. 

B. Larutan kelompok perlakuan diuji menggunakan alat AAS. 

C. Sampel kawat yang telah dipotong-potong diuji menggunakan alat XRF. 

D. Sampel kawat yang telah dipotong-potong diuji menggunakan alat XRF. 
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C. Hasil Uji Kadar Ion Fe Sebelum Perlakuan pada Kawat Stainless Steel 

Ortodonti Menggunakan Alat XRF 
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D. Hasil Uji Kadar Ion Fe Setelah Perlakuan pada Kawat Stainless Steel 

Ortodonti Menggunakan Alat XRF 

D.1. Kelompok Kontrol 
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D.2. Kelompok Perlakuan 
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E. Hasil Uji Larutan Menggunakan Alat AAS 
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F. Hasil Uji Normalitas Kolmogorov-Smirnov Test 

F.1. Hasil Uji Sampel Kawat menggunakan Alat XRF  

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 

Pelepasan Ion 

Fe 

N 8 

Normal Parametersa,b Mean 62.750 

Std. Deviation 2.3887 

Most Extreme Differences Absolute .258 

Positive .125 

Negative -.258 

Test Statistic .258 

Asymp. Sig. (2-tailed) .124c 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. Lilliefors Significance Correction. 

 

F.2. Hasil Uji Sampel Larutan Menggunakan Alat AAS 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

 Fe 

N 8 

Normal Parametersa,b Mean .0009075 

Std. Deviation .00065391 

Most Extreme Differences Absolute .218 

Positive .218 

Negative -.173 

Test Statistic .218 

Asymp. Sig. (2-tailed) .200c,d 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

c. Lilliefors Significance Correction. 

d. This is a lower bound of the true significance. 
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G. Hasil Uji Homogenitas Levene Test 

G.1. Hasil Uji Sampel Kawat menggunakan Alat XRF 

 

 

 

Levene's Test for Equality of Variances 

F Sig. 

Pelepasan Ion Fe Equal variances assumed 4.500 .078 

Equal variances not assumed   

 

 

 

G.2. Hasil Uji Larutan menggunakan Alat AAS 

 

 

Levene's Test for Equality of Variances 

F Sig. 

Fe Equal variances assumed 1.171 .321 

Equal variances not assumed   
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H. Hasil Uji Parametrik Independent T-Test 

H.1. Hasil Uji Sampel Kawat menggunakan Alat XRF 
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H.2. Hasil Uji Sampel Larutan Menggunakan Alat AAS 
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I. Surat Izin Penelitian 

I.1 Surat Izin Penelitian Penggunaan Alat AAS 
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I.2 Surat Izin Penelitian di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Gigi 

Universitas Jember 
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I.3 Surat Izin Penelitian Penggunaan Alat XRF 
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