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Abstract

Abstrak

Pendahuluan

Kawat ortodonti  adalah salah satu komponen 
aktif  pada perawatan ortodonti  cekat.  Fungsi  kawat 
ini  adalah  untuk  menggeser  gigi  dalam  berbagai 
pergerakan  gigi  seperti  tipping,  bodily,  torque, 
rotational,  atau  pergerakan  gigi  ke  vertikal 
[1].Berbagai jenis bahan kawat gigi digunakan dalam 

perawatan  maloklusi  [2].  Salah  satunya  adalah 
thermal  NiTi [3].

Kawat  ortodonti  tersebut  ditempatkan  di 
rongga  mulut  dibawah  berbagai  macam  pengaruh 
seperti  fluktuasi  suhu,  saliva,  makanan  yang 
mengandung asam, minuman berkarbonasi,  ataupun 
penggunaan  produk  yang  mengandung  fluoride 
seperti  pasta  gigi  dan  obat  kumur.  Kombinasi  dari 
berbagai hal tersebut dapat menimbulkan korosi [4]. 
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Kawat ortodonti dapat mengalami korosi di rongga mulut. Korosi dapat berpengaruh buruk bagi tubuh 
manusia dan sifat dari kawat ortodonti. Salah satu cara mengurangi laju korosi adalah dengan pemakaian 
inhibitor. Inhibitor yang didapat dari ekstrak bahan alam biasanya lebih dipilih karena tidak berbahaya 
bagi lingkungan, salah satunya adalah daun belimbing wuluh.  Penelitian ini bertujuan mengetahui daya 
inhibisi  korosi  ekstrak  daun  belimbing  wuluh  terhadap  kawat  thermal  NiTi  ortodonti.  Penelitian  ini 
merupakan penelitian eksperimental laboratoris. Jumlah sampel adalah 12 kawat thermal NiTi ortodonti 
yang telah dipreparasi  kemudian dibagi menjadi kelompok kontrol, kelompok 600 ppm dan kelompok 
1000 ppm. Selanjutnya sampel diukur laju korosinya menggunakan potensiostat. Hasil pada uji  Kruskal  
Wallis diperoleh nilai 0.022 serta pada uji Mann-Whitney diketahui bahwa terdapat perbedaan bermakna 
antara beberapa kelompok. Kesimpulan dari  hasil  penelitian ini adalah ekstrak daun belimbing wuluh 
memiliki daya inhibisi korosi tehadap kawat thermal  NiTi ortodonti.

Kata Kunci: daun belimbing wuluh , daya inhibisi korosi, kawat thermal  NiTi ortodonti

Orthodontic  wire  can  corrode   in  oral  cavity.  Corrosion  can  affect  human  body  and   feature  of  
orthodontic  wire.  One  way  to  reduce  corrosion  rate  is  using  inhibitor.  Natural  ingredients  extract  
inhibitor is usually preferred because it’s not harmful to environment. One of natural ingredients that can  
be used is starfruit leaves. This study was aimed to determine the corrosion inhibition of starfruit leaves  
extract on Thermal NiTi orthodontic wire. This study was an experimental laboratory research. Samples  
was 12 Thermal NiTi orthodontic wire which had been prepared and then divided into control group, 600  
ppm group and 1000 ppm group. Then samples were measured by using a potentiostat. Results of Kruskal  
Wallis test and Mann-Whitney test showed  a significant difference between groups. The conclusion from  
this  research  was  there  were  starfruit  leaves  extract  have  corrosion  inhibition  on  thermal  NiTi  
orthodontic wire.
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Korosi  dapat  diartikan  sebagai  penurunan  mutu 
logam  akibat  reaksi  elektrokimia  dengan 
lingkungannya  [5]. Korosi  terjadi  ketika  terdapat 
kehilangan ion pada logam secara langsung kedalam 
suatu  laurtan  atau  hilangnya  lapisan  permukaan 
secara progresif [4].

Korosi dapat menyebabkan permukaan kawat 
ortodonti  menjadi  kasar,  melemahkan  pemakaian 
kawat  ortodonti,  terjadinya  pelepasan  elemen  dari 
metal  atau  paduannya  yang  dapat  menghasilkan 
perubahan  warna  pada  jaringan  lunak  disekitarnya, 
serta reaksi alergi dari beberapa pasien [2]. 

Korosi tidak dapat dicegah tetapi lajunya dapat 
dikurangi.  Berbagai  cara  telah  dilakukan  untuk 
mengurangi  laju  korosi,  salah  satunya  dengan 
pemakaian  inhibitor  [6]. Inhibitor  korosi  sendiri 
didefinisikan  sebagai  suatu  zat  yang  apabila 
ditambahkan  dalam  jumlah  sedikit  kedalam 
lingkungan  akan  menurunkan  serangan  korosi 
lingkungan terhadap logam [7].

Selama  bertahun-tahun,  berbagai  inhibitor 
disintesis, dipilih dari suatu senyawa yang sudah ada, 
ataupun  didapat  dari  ekstrak  bahan  alam.  Inhibitor 
yang didapat dari ekstrak bahan alam biasanya lebih 
dipilih  karena  bersifat  nontoksik,  dan  tidak 
mengandung logam berat  sehingga  tidak berbahaya 
bagi lingkungan [8].

Tanaman belimbing  wuluh  (Averrhoa blimbi  
L.) adalah salah satu tanaman obat yang populer di 
masyarakat  Indonesia  sehingga  mudah  diperoleh. 
Daun  belimbing  wuluh  ini  mengandung  tanin  [9]. 
Selain  itu  belimbing  wuluh  juga  mengandung 
flavonoid [10].

Aplikasi  tanin  dalam  bidang  korosi  sudah 
digunakan cukup luas [11]. Hasil beberapa penelitian 
menunjukan, tanin sebagai inhibitor korosi [12, 13, 7, 
8, 14]. Selain tanin, inhibisi korosi pada permukaan 
logam juga dapat terjadi dengan pemberian flavonoid 
[15].

Berdasarkan uraian diatas maka penulis ingin 
meneliti  apakah  ekstrak  daun  belimbing  wuluh 
(Averrhoa bilimbi L.  )  memiliki daya inhibisi korosi 
terhadap kawat Thermal NiTi ortodonti.

Metode Penelitian

Jenis  penelitian  ini  adalah  eksperimental 
laboratoris.  Adapun  rancangan  penelitian  yang 
digunakan  The  Post  Test  Only  Control  Group  
Design.  Penelitian  ini  dilaksanakan  pada  bulan 
November  2013  di  Laboratorium  Biologi  Farmasi 
Fakultas  Farmasi  Universitas  Jember,  Laboratorium 
Botani  dan  Kultur  Jaringan  Fakultas  MIPA 
Universitas  Jember  dan  Laboratorium  Korosi  dan 
Kegagalan  Material  Jurusan  Teknik  Material  dan 

Metalurgi Fakutas Teknik Industri Institut Teknologi 
Sepuluh November Surabaya.

Sampel adalah kawat ortodonti  Thermal NiTi 
berpenampang  segi-empat  dengan  sisi  penampang 
0,019 x 0,025 inchi atau sama dengan 0,048 x 0,64 
mm dengan panjang 14,5 cm (145mm). Selanjutnya 
dibagi  menjadi  3  kelompok  yang  terdiri  dari  1 
kelompok  control  dan  2  kelompok  perlakuan. 
Penelitian ini  dilakukan dalam 3 tahap,  yaitu  tahap 
preparasi  sampel,  tahap  pembuatan  ekstrak  daun 
belimbing wuluh, dan tahap pengukuran laju korosi.

Pada  tahap  preparasi  sampel  diawali  dengan 
menghubungkan  kawat  ortodonti  Thermal NiTi 
dengan  kabel  tembaga  inti  tunggal  dengan  cara 
disolder. Setelah disolder bagian sambungan sampel 
kemudian dibingkai menggunakan resin yang dicetak 
dengan cetakan dari pipa. Bagian yang akan kontak 
dengan media dibiarkan terbuka.  Tahap selanjutnya 
adalah  pembuatan  ekstrak  daun  belimbing  wuluh 
yang kemudian diencerkan menjadi konsentrasi 600 
ppm dan 1000 ppm. 

Tahap  yang  ketiga  adalah  pengukuran  laju 
korosi.  Untuk pengujian laju korosi pada kelompok 
kontrol,  tabung  uji  hanya  diisi  saliva  buatan,  dan 
untuk dua kelompok yang lain ditambahkan ekstrak 
daun  belimbing  wuluh  sebesar  600  ppm dan  1000 
ppm sebanyak 2ml. Kawat tembaga inti tunggal yang 
sudah berikatan dengan spesimen dihubungkan pada 
alat potensiostat kemudian software dari potensiostat 
tersebut  dijalankan.  Data  diolah  dengan  Analisis 
Tafel  untuk  mendapatkan  arus  korosi,  selanjutnya 
dikonversi untuk mendapatkan nilai laju korosi. Nilai 
laju  korosi  tersebut  yang  menunjukkan  apakah 
ekstrak daun belimbing memiliki daya inhibisi korosi 
terhadap kawat thermal  NiTi ortodonti atau tidak.  

Hasil Penelitian

Hasil  penelitian  berupa  nilai  rata-rata  laju 
korosi  kawat  thermal NiTi  ortodonti  yang  dapat 
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Nilai laju korosi kawat  thermal NiTi 
ortodonti  setelah  dilakukan  pengukuran 
menggunakan Potensiostat.

Nilai Laju Korosi (mpy)

Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3

0.01 0.0083 0.0085

0.0141 0.0097 0.0083

0.0165 0.0101 0.0065

0.0105 0.0103 0.0069

0.0125 0.0096 0.0075 ±0.0010
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±0.0030 ±0.0009

*Kelompok 1 = kontrol
*Kelompok 2 = ekstrak  600 ppm
*Kelompok 3     = ekstrak  1000 ppm

Laju  korosi  kawat  thermal NiTi  ortodonti 
pada  kelompok  tanpa  penambahan  ekstrak  daun 
belimbing wuluh memiliki rata-rata laju korosi yang 
paling  tinggi,  kemudian  mengalami  penurunan 
berturut-turut pada kelompok perlakuan ekstrak daun 
belimbing  wuluh dengan  konsentrasi  600 ppm dan 
1000  ppm.  Dari  hasil  pengukuran  didapatkan 
semakin  tinggi  konsentrasi  ekstrak  daun  belimbing 
wuluh yang digunakan maka semakin kecil pula laju 
korosi pada kawat thermal NiTi ortodonti.

Pada  penelitian  ini  dilakukan  analisis  data 
yang  diawali  dengan  uji  normalitas  menggunakan 
Kolmogorov-Smirnov.  Hasil  pengujian  didapatkan 
nilai signifikansi 0.435. Nilai tersebut lebih besar dari 
0.05 sehingga dapat ditarik  kesimpulan bahwa data 
pada  terdistribusi  secara  normal.  Selanjutnya 
dilakukan  uji  homogenitas  dengan  menggunakan 
levene’s test.  Hasil dari uji homogenitas didapatkan 
nilai signifikansi 0.005 sehingga dapat diartikan data 
yang  didapatkan  pada  penelitian  ini  adalah  tidak 
homogen  karena  nilai  signifikansi  lebih  kecil  dari 
0.05. Berdasarkan hasil kedua uji di atas maka data 
hasil  penelitian  ini  selanjutnya  dianalisis 
menggunakan  uji  statistik  nonparamaterik  Kruskal  
Wallis. Pada uji Kruskal Wallis yang telah dilakukan 
diperoleh  nilai  α<0,05  yaitu  0,022.  Hal  ini  dapat 
diartikan bahwa ada beda bermakna dari  salah satu 
atau lebih kelompok perlakuan. Kemudian dilakukan 
uji  Mann-Whitney untuk  mengetahui  kelompok 
sampel yang memberikan perbedaan bermakna. Dari  
hasil  uji  Mann-Whitney diketahui  bahwa  terdapat 
perbedaan  bermakna  antara  kelompok  perlakuan 
konsentrasi  600  ppm  dengan  kelompok  perlakuan 
konsentrasi  1000  ppm serta  kelompok  kontrol  dan 
kelompok  perlakuan  konsentrasi  1000 ppm dengan 
nilai P< 0.05.

Pembahasan

Kawat  thermal  NiTi  ditempatkan  di  rongga 
mulut  dibawah  berbagai  macam  pengaruh  seperti 
fluktuasi  suhu,  saliva,  makanan  yang  mengandung 
asam,  minuman  berkarbonasi,  ataupun  penggunaan 
produk yang mengandung fluoride seperti pasta gigi 
dan  obat  kumur.  Berbagai  hal  tersebut  dapat 
menimbulkan korosi [4]. Salah satu logam penyusun 
kawat  thermal  NiTi  yang  dapat  terlepas  adalah  Ni 
[16]. Berikut ini adalah reaksi korosi dari Ni ketika 

berada  pada  keadaan  rongga  mulut  yang  bersifat 
asam:

Anoda : Ni    Ni 2+ + 2e

Katoda : O2 + 4H+ + 4e    H 2O

Total : Ni + 2H+ + ½O2 Ni 2+ + H2O

Ketika  terjadi  korosi,  ion  Ni  pada  kawat 
thermal NiTi dapat terlepas secara progresif kedalam 
cairan  rongga  mulut.  Ni  yang  memiliki  presentasi 
terbesar sebagai unsur penyusun pada kawat thermal 
NiTi tersebut dapat bersifat karsinogenik, mutagenik, 
sitotoksik,  serta  alergik  bagi  tubuh  manusia  [16]. 
Korosi  yang  terjadi  pada  kawat  thermal  NiTi  juga 
dapat menyebabkan permukaan kawat menjadi kasar, 
sehingga  lama  kelamaan  akan  rapuh  dan 
mempengaruhi kekuatan kawat tersebut  [2]. Namun 
laju  korosi  pada  kawat  dapat  dikurangi  dengan 
pemberian Inhibitor korosi. 

Pada  penelitian  ini  digunakan  inhibitor 
korosi dari ekstrak daun belimbing wuluh. Kemudian 
untuk mengetahui daya inhibisi korosi ekstrak daun 
belimbing wuluh terhadap kawat  thermal NiTi maka 
dilakukan pengukuran laju korosi kawat thermal NiTi 
menggunakan potensiostat. 

Penurunan  laju  korosi   terjadi  pada  kawat 
thermal NiTi ortodonti  yang direndam dalam ekstrak 
daun belimbing wuluh.  Hal  ini  menunjukan bahwa 
ekstrak daun belimbing wuluh memiliki daya inhibisi 
korosi  terhadap  kawat   thermal NiTi  ortodonti. 
Ekstrak daun belimbing wuluh memiliki kemampuan 
menginhibisi  korosi  yang  berbeda  tergantung 
konsentrasi  yang  digunakan.  Rata-rata  laju  korosi 
yang  paling  tinggi  terdapat  pada  kelompok kontrol 
kemudian  berturut-turut  kelompok  dengan 
penambahan  konsentrasi  ekstrak  daun  belimbing 
wuluh 600 ppm diikuti oleh ekstrak daun belimbing 
wuluh 1000 ppm yaitu sebesar  0.0125 mpy,  0.0096 
mpy dan 0.0075 mpy.

Penurunan  laju  korosi  yang  terjadi  pada 
pada  kawat  thermal NiTi  ortodonti  disebabkan 
karena  adanya  inhibitor  korosi  logam  berupa 
senyawa organik dari ekstrak daun belimbing wuluh 
yaitu tanin dan flavonoid. Penurunan laju korosi pada 
logam  karena  adanya  senyawa  organik  tersebut 
sesuai dengan penelitian yang pernah dilakukan oleh 
Hermawan  et  al.  [12] yang  menunjukkan  bahwa 
tanin dari  ekstrak kulit  buah kakao berperan dalam 
penurunan  laju  korosi  baja,  kemudian  juga  telah 
dilaporkan  oleh  Nasution  et  al. [17] tentang  peran 
tanin  ekstrak  kulit  manggis  dalam  penurunan  laju 
korosi pada baja. Penelitian lain yang menunjukkan 
penurunan  laju  korosi  karena  adanya  senyawa 
organik  dari  suatu  tanaman  adalah  penelitian  Al-
qudah  [15]  yang  menunjukkan  bahwa  Flavonoid 
berperan dalam proses inhibisi korosi pada logam. 
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Inhibisi  korosi  dari  senyawa  organik  tanin 
dan  flavonoid  ekstrak  daun  belimbing  wuluh  pada 
kawat  thermal NiTi  ortodonti  dapat  terjadi  dengan 
dua mekanisme, yaitu pembentukan lapisan pasif dan 
proses adsorbsi. 
Pada  proses  pembentukan  lapisan  pasif,  tanin akan 
membentuk  senyawa  kompleks  yang  stabil  saat 
bereaksi  dengan  ion  logam  Ni(II).  Gugus  hidroksil 
(OH) dari  tanin akan  bereaksi  dengan  ion Ni  yang 
terlepas setelah terjadinya korosi  [18] Seperti halnya 
tanin,  gugus  hidroksil  flavonoid  juga  akan 
membentuk senyawa komplek dengan ion Nikel [19]. 
Berikut  ini  reaksi  yang  dapat  terjadi  pada  ion  Ni 
dengan gugus hidroksil pada tanin dan flavonoid:

    Ni2+
(aq)     +    2OH- (aq)       Ni(OH)2(s)

Hasil  reaksi  ion  Ni  dan  gugus  hidroksil  tersebut 
menghasilkan  Ni(OH)2  .  yang  akan  membentuk 

lapisan  pasif  di  berada  permukaan  logam. Lapisan 
pasif  adalah  lapisan  protektif  yang  terbentuk  pada 
permukaan  logam  yang  akan  menciptakan  kondisi 
pasif  logam.  Pada  kondisi  pasif,  logam  kehilangan 
reaktifitas  reaksi  logam  terhadap  korosi  tertentu 
sehingga terjadi peningkatan ketahanan korosi logam 
[20]. 

Mekanisme  inhibisi  korosi  selanjutnya 
adalah mekanisme inhibisi korosi berdasarkan proses 
adsorbsi. Adsorpsi adalah peristiwa penyerapan pada 
lapisan permukaan atau antar  fasa,  dimana molekul 
dari  suatu  materi  terkumpul  pada  bahan 
pengadsorpsi. Adsorpsi terjadi karena setiap molekul 
pada  permukaan  mempunyai  gaya  sisa  yang 
membentuk tegangan permukaan. Akibatnya molekul 
pada permukaan mempunyai energi bebas yang lebih 
besar dari pada molekul di bawah permukaan. Karena 
permukaan  selalu  berusaha  mendapatkan  energi 
bebas  serendah  mungkin  maka  permukaan  akan 
menyerap massa yang tegangan permukaannya lebih 
rendah untuk menurunkan energi bebasnya [21].

Permukaan kawat thermal NiTi yang berada 
dalam  lingkungan  rongga  mulut  akan  selalu 
diselimuti molekul air yang teradsorbsi. Mekanisme 
inhibisi  korosi  dari  senyawa  organik  ekstrak  daun 
belimbing  wuluh  terjadi  secara  fisika  dengan 
penggantian  molekul  air  yang  teradsorbsi  di 
permukaan  kawat  thermal NiTi  oleh  molekul 
senyawa organic  [15]. Setelah terjadi adsorpsi maka 
permukaannya  kawat  thermal NiTi  akan  tertutup 
lapisan  senyawa  organik  ekstrak  daun  belimbing 
wuluh dan di tempat ini mulai terjadi proses inhibisi 
korosi [21].

Lapisan  pasif  Ni(OH)2  maupun  adsorbsi 

senyawa  organik  ekstrak  daun  belimbing  wuluh 

 tidak  selamanya  dapat  melindungi  kawat  thermal 

NiTi  dari  serangan  korosi.  Lapisan  pasif  Ni(OH)2 
dapat  rusak  akibat  adanya  ion  agresif  dalam 
lingkungan Ni(OH)2  tersebut. Hal ini menyebabkan 

reaksi  korosi  kembali  terjadi.  Sama  halnya  dengan 
molekul  senyawa  organic  ekstrak  daun  belimbing 
wuluh  teradsorpsi  pada  permukaan  kawat  thermal 
NiTi.  Senyawa  organic  tersebut  teradsorbsi  melaui 
adsorpsi  secara  fisika.  Ikatan  yang  terjadi  adalah 
ikatan  van  der  Waals  yang  lemah.  Adsorpsi  fisika 
bersifat  reversibel,  sehingga  semua  molekul  yang  
teradsorpsi  secara  fisik  dapat  lepas  kembali  
dengan  naiknya temperatur  atau penurunan  tekanan 
[21].  Sehingga  untuk  menjaga  agar  daya  inhibisi 
senyawa organic ekstrak daun belimbing wuluh tetap 
melindungi  permukaan  kawat  thermal NiTi  dari 
korosi, maka  konsentrasi minimum dari ekstrak daun 
belimbing  wuluh  harus  selalu  ada  di  lingkungan 
 kawat thermal NiTi tersebut [22].

Simpulan dan Saran

Dari  penelitian  yang  telah  dilakukan,  dapat 
diambil  kesimpulan bahwa Ekstrak  daun belimbing 
wuluh (Averrhoa bilimbi L.) memiliki daya  inhibisi 
korosi terhadap kawat thermal NiTi ortodonti.

Saran  dari  penelitian  ini  yang  pertama 
adalah perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui biokompabilitas ekstrak daun belimbing 
wuluh (Averrhoa bilimbi L.) sebagai inhibitor korosi 
kawat  thermal  NiTi  ortodonti  pada  rongga  mulut. 
Kedua, perlu dilakukan uji bahan pada kawat thermal 
NiTi  ortodonti  sebelum  dan  sesudah  diuji  korosi 
untuk  mengetahui  ion  logam  yang  terlepas  ketika 
terjadi  korosi,  kemudian  yang  ketiga  yaitu  perlu 
dilakukan  penambahan  variasi  konsentrasi  ekstrak 
daun belimbing wuluh (Averrhoa  bilimbi L.)  untuk 
mengetahui konsentrasi yang efektif sebagai inhibitor 
korosi pada kawat thermal NiTi ortodonti.
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