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“Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya sesudah 
kesulitan itu ada kemudahan” 

(Terjemahan Q.S Al Insyirah ayat 5-6) 
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terjemah per kata, terjemah Inggris. Bekasi: Penerbit Cipta Bagus Segara. 
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RINGKASAN 

 

PERBANDINGAN LEPASAN ION NIKEL KAWAT NiTi NON COATED DAN 

NITI COATED PADA PERENDAMAN DI DALAM MINUMAN 

BERKARBONASI DAN SALIVA ARTIFISIAL ; Windhi Tutut Maulindha, 

121610101088;  2016; 66  halaman; Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember. 

 Perawatan ortodonti bertujuan untuk memperbaiki maloklusi. Salah satu 

komponen dalam perawatan ortodonti adalah kawat dengan berbahan dasar NiTi. 

Kawat NiTi di dalam mulut dipengaruhi oleh berbagai macam faktor yang 

menyebabkan terjadinya pelepasan ion nikel seperti perubahan temperatur, friksi pada 

kawat, komposisi dan pH saliva sebagai media elektrolit. Fluktuasi pH seringkali 

terjadi oleh karena konsumsi makanan atau minuman tertentu, salah satunya akibat 

konsumsi minuman berkarbonasi. Asam dari minuman berkarbonasi dapat 

mempengaruhi pelepasan ion nikel pada kawat yang dapat berdampak buruk bagi 

kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan jumlah pelepasan 

ion nikel pada kawat NiTi coated dan NiTi non coated yang direndam dalam minuman 

berkarbonasi dan saliva artifisial. 

Penelitian ini merupakan penelitian experimental laboratoris dengan 

rancangan the post test only control group design. Sampel yang digunakan berjumlah 

16 kawat, terdiri dari 8 kawat NiTi non coated dan 8 kawat NiTi coated terbagi 

menjadi 2 kelompok perbandingan. Kelompok pertama antara kawat NiTi non coated 

yang direndam dalam saliva artifisial dan campuran antara saliva artifisial dan 

minuman berkarbonasi. Kelompok kedua antara kawat NiTi coated yang direndam 

dalam saliva buatan dan campuran antara saliva buatan dan minuman berkarbonasi. 

Masing – masing sampel direndam selama 3,5 jam. Larutan perendaman kemudian 

diuji menggunakan AAS. 

 Hasil penelitian menunjukkan kawat NiTi non coated melepaskan ion nikel 

lebih banyak daripada kawat NiTi coated. Antara kawat sejenis, kawat yang direndam 

dalam minuman berkarbonasi dan saliva artifisial melepaskan ion nikel yang lebih 

banyak dibandingkan kawat yang direndam hanya dalam saliva artifisial. 

Kesimpulan dari penelitian ini yaitu kawat NiTi coated mampu mengurangi 

jumlah pelepasan ion nikel akibat pengaruh asam dari minuman berkarbonasi. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 
 

1.1 Latar Belakang 

Perawatan ortodonti merupakan salah satu perawatan di bidang kedokteran 

gigi dengan tujuan mengubah posisi gigi geligi sesuai yang diharapkan, dengan cara 

mengaplikasikan suatu gaya yang memiliki kekuatan tertentu. Perawatan ortodonsi 

yang dilakukan dapat memperbaiki estetika dan fungsi gigi geligi (Houston et al., 

1996  ; William, 1995). 

Perawatan ortodonti terbagi ke dalam dua macam perawatan, yaitu cekat dan 

lepasan (Moyers, 1998). Pada perawatan ortodonti dengan alat cekat, salah satu 

komponen yang terpenting adalah kawat. Alloy NiTi pada umumnya digunakan 

sebagai bahan pembuat kawat ortodonti. Keunggulan dari kawat ini adalah sifat shape 

memory dan superelastisitas yang lebih baik dibanding kawat jenis lainnya (Williams 

et al., 1995) 

Kawat NiTi memiliki komposisi nikel sebesar 55%, titanium 44-45% dan 

sisanya terdiri dari tembaga, besi,dan kobalt (O’Brien, 2002). Perpaduan beberapa 

logam pada kawat NiTi bertujuan untuk memperbaiki sifat fisik kawat, namun disisi 

lain pencampuran dua atau lebih logam menyebabkan terjadinya perbedaan potensial 

redoks dan dapat memicu terjadinya korosi logam (Anusavice, 2004 ; Trethewey dan 

Chamberlain,1991). Korosi merupakan suatu proses destruktif pada logam akibat 

adanya reaksi kimia maupun elektrokimia antara logam dan lingkungannya (Revie 

dan Uhlig, 2008), dalam proses korosi akan diikuti dengan pelepasan ion dari unsur-

unsur logam penyusunnya (Annusavice, 2004). Salah satu unsur penyusun kawat 

NiTi yang dapat terlepas adalah ion nikel. 

Kawat NiTi di dalam mulut dipengaruhi oleh berbagai macam faktor yang 

menyebabkan terjadinya pelepasan ion nikel seperti perubahan temperatur, friksi pada 

kawat, komposisi dan pH saliva sebagai media elektrolit. pH dalam rongga mulut 

normalnya berkisar 7,4 dengan temperatur 37
0
C. Fluktuasi pH seringkali terjadi oleh 
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karena konsumsi makanan atau minuman tertentu, salah satunya akibat konsumsi 

minuman berkarbonasi (Aryani, 2012 ; Toms, 1998).  

Chandra dan Gufraeni (2009) menyatakan bahwa minuman berkarbonasi 

menduduki peringkat ketiga dari minuman yang paling banyak dikonsumsi setelah air 

minum dalam kemasan dan minuman ringan teh oleh masyarakat Indonesia. Kondisi 

asam dari minuman berkarbonasi didapatkan dari pelarutan CO2 menjadi asam 

karbonat. Senyawa asam karbonat nantinya akan bereaksi dengan kawat NiTi yang 

memicu terlepasnya ion nikel. 

Ion nikel yang terlepas dapat berbahaya bagi tubuh. Nikel merupakan unsur 

logam golongan transisi yang tidak memiliki pasangan elektron pada kulit terluarnya 

sehingga dapat menjadi suatu radikal bebas dalam tubuh. Nikel sebagai radikal bebas 

dapat mengakibatkan hipoksia pada sel, stress oksidatif, kerusakan DNA, hingga 

kematian sel. Ditinjau dari segi fisis kawat, terlepasnya ion nikel akan memicu 

kekasaran permukaan yang dapat memperlemah kawat (Yip et al., 2008 ; Kelly et al., 

2007). 

Salah satu upaya pencegahan pelepasan ion nikel pada kawat NiTi dapat 

dilakukan dengan cara melapisi permukaan kawat dengan suatu bahan tertentu yang 

disebut dengan metode pelapisan (coating). Coating merupakan salah satu metode 

pencegahan korosi yang dapat pula meningkatkan penampilan fisik dari suatu benda. 

Bahan pelapis terdiri dari bahan pelapis non metallic dan metallic. Bahan pelapis 

metal seperti seng, nikel, emas, dan krom memiliki resistensi korosi yang tinggi, 

namun kelemahannya adalah tidak semua bahan dapat dilapisi menggunakan bahan 

tersebut. Sedangkan pada non metallic coating penggunaannya dapat lebih luas. 

Bahan-bahan non metal yang tersusun dari bahan-bahan organik, dan polimer dapat 

diaplikasikan baik pada bahan yang mengandung metal maupun non metal (Tracton, 

2007).  

Bahan coating dapat dikondisikan serupa dengan warna gigi dan jaringan 

sekitarnya, akan tetapi permukaan kawat yang termodifikasi dapat menurunkan friksi 

kawat, mempengaruhi sifat korosi, dan kekuatan mekanik kawat (Kaphoor dan 
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Sundareswaran, 2011). Kusy (1997). Bahan coating pada kawat akan cenderung 

rusak sebagai akibat dari kondisi fisiologis di dalam mulut. Postlethwaite dan Lim 

(dalam Elayyan, 2008) menyatakan bahwa warna dari bahan coating cenderung 

berubah dan mengekspos lapisan metal dibawahnya. Hal ini mengakibatkan tidak 

adanya proteksi pada lapisan metal kawat dari korosi selama penggunaan di dalam 

rongga mulut.  

Salah satu bahan coating pada kawat ortodonti adalah resin epoksi. 

Kelebihan bahan  ini selain warnanya yang bervariasi, juga memiliki sifat fisik yang 

baik dan resistensi terhadap bahan kimia yang baik (Prasojo, 2009). Bedasarkan hal 

tersebut, maka perlu dilakukan penelitian tentang perbandingan lepasan ion nikel 

kawat NiTi non coated dan NiTi coated pada perendaman di dalam minuman 

berkarbonasi dan saliva artifisial.  

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Apakah ada perbedaan pelepasan ion nikel antara kawat NiTi non coated dan NiTi 

coated 

2. Seberapa banyak ion nikel yang terlepas pada kawat NiTi non coated dan NiTi 

coated setelah perendaman di dalam minuman berkarbonasi  

 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Tujuan yang diinginkan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui perbandingan 

pelepasan ion nikel antara kawat ortodonti NiTi non coated dengan epoxy resin 

coated NiTi setelah perendaman di dalam minuman berkarbonasi. 
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1.4  Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Teoritis 

1. Dapat memberikan informasi tentang pengaruh perendaman dalam 

minuman berkarbonasi terhadap laju korosi kawat ortodontik epoxy 

coated NiTi. 

2. Memberikan informasi pada produsen kawat ortodonti efektifitas coating 

menggunakan bahan epoxy resin 

3. Bermanfaat untuk acuan dasar penelitian selanjutnya. 

 

1.4.2 Manfaat Klinis 

1. Sebagai dasar pertimbangan klinis untuk pengguna kawat NiTi non 

coated agar memperhatikan jumlah konsumsi minuman berkarbonasi.  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

  

William et al. (1995) menyatakan bahwa, tujuan dari perawatan ortodonti 

adalah untuk memperbaiki estetika dan fungsi gigi geligi. Perawatan ortodonti dapat 

dilakukan dengan dua cara, yaitu lepasan dan cekat (Moyers, 1998). Perawatan 

ortodonti cekat memiliki beberapa keuntungan yaitu dapat menggerakkan beberapa 

gigi dalam waktu yang bersamaan, dapat mengontrol distribusi kekuatan yang bekerja 

pada gigi, serta dapat menghasilkan torque dengan memanipulasi archwire atau 

memakai pre-adjusted bracket ( Rahardjo, 2009). 

2.1 Komponen Ortodonti 

 Alat ortodonti cekat memiliki komponen yang terdiri dari braket, archwire 

(kawat busur ortodonti), auxillaries (asesoris). Interaksi dari ketiga komponen ini 

menentukan cara berfungsinya suatu alat cekat. (William et al., 1995) 

2.1.1 Braket 

Braket merupakan salah satu alat ortodonti cekat yang melekat pada gigi, 

berfungsi untuk merekatkan archwire dan asesorisnya sehingga mempengaruhi posisi 

gigi. Braket harus menempel dengan kuat pada gigi, baik dengan perlekatan langsung 

atau tidak langsung (William et al., 1995). Braket mempunyai slot dengan ukuran 

lebar bermacam-macam, ukuran lebar yang biasa digunakan yaitu 0,018 inci atau 

0,022 inci. Bagian sayap (wing) dari braket berfungsi untuk mengikat kawat busur 

dengan pengikat (Rahardjo, 2009). Braket memiliki desain yang beragam, terdapat 

dua tipe braket yaitu braket tipe Edgewise dan braket tipe Begg (William et al., 

1995). 

 Braket Edgewise memiliki alur berbentuk segi empat sehingga dapat 

ditempati archwire dengan penampang bulat dan segi empat. Kualitas hasil yang 

diperoleh jika memakai alat cekat tergantung dari pengaturan posisi gigi-gigi yang 
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tepat. Desain braket dibuat secara individual dengan memperhatikan torsi, angulasi, 

rotasi dan posisi labiolingual.  

 Braket Begg memiliki alur yang sempit dan hanya dipakai dengan archwire 

dengan penampang bulat. Pada saat pemasangan archwire pada braket begg, 

archwire dipasang secara kendur namun terdapat penahan berupa suatu pasak 

pengunci, sehingga gaya yang dihasilkan tidak dapat secara aktif menegakkan 

maupun menimbulkan torsi gigi-gigi. Braket dengan ukuran sempit akan menyulitkan 

untuk kontrol dan koreksi gigi yang rotasi, oleh karena itu diperlukan penambahan 

pegas-pegas asesoris untuk merotasi gigi (Williams et al., 1995). 

 

 

 

 

    

 

    (a)    (b) 

Gambar 2.1 (a) Braket Edgewise; (b) Braket Begg 

(Sumber: Bishara,2001 ; William et al.,1995) 
 

2.1.2 Asesoris atau Auxiliaries. 

 Asesoris yang biasa dipakai bersamaan dengan archwire untuk menghasilkan 

gerakan gigi adalah modul elastomerik, benang plastik, dan cincin elastomerik. 

Kawat busur pada braket diikat dengan menggunakan modul elastomerik, sedangkan 

cincin elastomerik berguna sebagai suatu cara mengkaitkan sejumlah gigi ke 

archwire dan mempertahankannya ke dalam kontak (William et al, 1995). Kawat 

pengikat atau ligature wire dapat pula digunakan untuk mengikat archwire terhadap 

braket (Rahardjo, 2009). 
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   (a)    (b) 
Gambar 2.2 (a) Elastik ; (b) Coilspring 

(Sumber: Bishara, 2001) 

 

2.1.3 Archwire 

 Archwire atau kawat ortodonti merupakan komponen yang memberikan 

tekanan yang bersifat aktif dengan menerapkan gaya-gaya yang dapat menggerakkan 

gigi. 

 

Gambar 2.3 Kawat Ortodonti (Sumber : Bishara, 2001) 

 

 

2.2 Kawat Ortodonti 

Alam (2012) menyatakan bahwa, kawat ortodonti atau archwire merupakan 

suatu komponen aktif dalam piranti ortodonti cekat yang berfungsi sebagai penggerak 

utama gigi. Kawat ortodonti dicekatkan pada braket dan dengan komponen bantuan 

lainnya (auxiliaries) dapat memberikan kestabilan pada pergerakan gigi (Foster, 

1997).  
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Kawat ortodonti memiliki beberapa karakteristik yang perlu 

dipertimbangkan guna menghasilkan perawatan yang optimal antara lain : 

a) Elastik Limit 

Elastik limit memberikan kemudahan aktivasi saat digunakan. Modulus elastik 

limit merupakan kondisi dimana kawat dapat diberi beban (stress) tanpa 

menyebabkan perubahan bentuk secara permanen. 

b) Nilai Defleksi 

Defleksi kawat merupakan besarnya jarak akibat gaya yang diberikan kawat dan 

sebanding dengan modulus elastisitasnya. 

c) Formabilitas 

Formabilitas kawat ortodonti dapat memberi kemudahan ketika membentuk 

kawat sesuai dengan konfigurasi loop tanpa mengallami fraktur kawat. 

d) Modulus Elastisitas 

Modulus kelenturan ini berkaitan dengan besarnya kapasitas tenaga yang dimiliki 

oleh kawat. 

e) Stabil dan Biokompatibel 

Kawat ortodonti harus memiliki biokompabilitas dan stabil terhadap lingkungan, 

termasuk pada daya resistensinya terhadap korosi. Kawat ortodonti juga tidak 

mengiritasi jaringan rongga mulut ketika digunakan. Kestabilan lingkungan 

menjamin penggunaan kawat ortodonti dalam jangka waktu yang lama. 

f) Gesekan permukaan rendah 

Komponen yang baik untuk pergerakan gigi adalah komponen yang 

menghasilkan gesekan permukaan yang rendah. 

 Kawat ortodonti memiliki beberapa macam bentuk, diantaranya kawat 

ortodonti dengan bentuk ovoid, meruncing (tappered) dan persegi. Bentuk 

anatomi, skeletal, dan cranium mempengaruhi hasil yang berbeda ketika 

pengaplikasian. Ditinjau dari bahan penyusunnya, kawat ortodonti dapat terbuat 
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dari emas, Nickel-Titanium (NiTi), Cobalt-Chromium (CoCr), Betha titanium (β-

Ti), dan stainless steel (Sinha dan Nanda dalam Bishara, 2001). 

2.2.1 Bahan Kawat Ortodonti 

Kawat ortodonti dengan komposisi yang berbeda dapat mempengaruhi 

karakteristik dan sifat kawat. Terdapat beberapa bahan penyusun kawat ortodonti 

yang biasa digunakan, antara lain: 

a) Emas 

 Dental Assocoation Classification menyatakan bahwa kawat ortodonti yang 

berbahan dasar emas terdiri dari dua tipe, yaitu tipe I dan tipe II. Tipe I memiliki 

kandungan emas yang lebih tinggi daripada kawat ortodonti emas tipe II. Kawat 

tersebut memiliki beberapa keunggulan antara lain biokompabilitas yang baik, stabil 

dan sifatnya yang inert.  

b) Stainless steel 

 Alloy stainless steel merupakan logam paduan yang paling banyak digunakan. 

Kawat tersebut memiliki komposisi berupa kromium (Cr), nikel (Ni), besi (Fe), 

karbon (C). Keunggulan kawat ortodonti bahan ini adalah selain bahannya yang 

mudah didapatkan, harganyapun relatif terjangkau dan resistensi terhadap korosi yang 

cukup baik (O’Brien, 2002). Kawat ini memberikan rigiditas dan gaya pegas yang 

baik dalam perawatan ortodonti. Nilai defleksi bergantung dari ukuran dan bentuk 

penampang kawat. 

c) Nikel Titanium (NiTi) 

 NiTi memiliki komposisi unsur nikel sebesar 55% dan 45% titanium. Kawat 

NiTi memiliki sifat fleksibilitas dan springback yang lebih unggul dibanding stainless 

steel. Namun kekurangan dari kawat berbahan dasar NiTi adalah biayanya yang 

tinggi, tidak dapat ditekuk secara permanen, tidak dapat disolder (soldering), 

formabilitas yang buruk, dan biokompabilitasnya yang dikhawatirkan buruk karena 
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dapat melepas ion Ni. NiTi memiliki tiga tipe yaitu, tipe konvensional, pseudoplastik, 

dan termoplastik. 

d) Kobalt kromium (CoCr) 

 Kawat ortodonti kobalt kromium mengandung komposisi 40% kobalt, 20% 

kromium, 15% nikel, 15,8% besi, 7% molibdenum, 2% mangan, 0,16% karbon, dan 

0,04% berilium. Biokompabilitas kawat dengan berbahan dasar kobalt kromium 

cukup bagus, harga terjangkau meskipun lebih tinggi dibandingkan stainless steel , 

formabilitas yang baik, dan dapat disolder. 

e) Betha Titanium (β-Ti) 

  Betha Titanium memiliki komposisi 79% titanium, 11% molibdenum, 6% 

zirkonium, dan 4% seng. Kawat ini memiliki stabilitas yang baik terhadap temperatur 

dan tidak menimbulkan reaksi alergi (O’Brien, 2002 ; Bishara, 2001). 

2.2.2 Kawat Ortodonti Nikel Titanium (NiTi) 

Kawat ortodonti jenis Nikel-Titanium dikenal memiliki keunggulan dari segi 

flekibilitas dan springback yang lebih besar dibanding kawat stainless steel,  

kekakuan (stifness) yang lebih rendah, dan kemampuan menyimpan energi yang besar 

(Paramita, 2012). Tetapi, kawat ini memiliki kekurangan tidak dapat ditekuk secara 

permanen, biaya yang relatif tinggi, soldering  yang buruk, friksi dengan braket yang 

tinggi mengkhawatirkan dapat mempengaruhi biokompatibilitas yang buruk pada 

tubuh karena dapat melepaskan ion nikel. 

Menurut bentuk penampang kawat, kawat NiTi dibagi menjadi dua, yaitu 

1. Kawat NiTi dengan penampang bulat 

    Kawat NiTi dengan penampang bulat  memiliki diameter antara 0,010 hingga 

0,020 ichi. Dengan penampang berbentuk bulat dan fleksibilitas kawat NiTi yang 

tinggi, sehingga beberapa kawat NiTi dengan penambang bulat dan berdiameter kecil 

umumnya dipilin dan biasa disebut dengan Twisted wire atau Niti Multisranded co-

axial.  
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2. Kawat NiTi dengan penampang segi empat 

   Kawat NiTi berpenampang segi empat umumnya berukuran 0,016 x 0,022 inci yang 

dirangkai dari delapan kawat nikel titanium berpenampang persegi. 

2.2.3 Kawat Ortodonti Estetik 

 Quintao dan Brunharo (2009) menyatakan bahwa, kawat ortodonti estetik 

merupakan kawat yang dilapisi dengan suatu bahan tertentu sehingga warna metal 

pada kawat dapat tersamarkan dengan warna yang serupa dengan gigi. Menurut 

bahan pelapisnya, kawat ortodonti estetik dibagi menjadi : 

a. Kawat ortodonti dengan bahan pelapis teflon 

 Polytetrafluoroethylen atau yang biasa disebut teflon dapat digunakan sebagai 

bahan pelapis estetik pada kawat NiTi maupun stainless steel. Pelapisan didapatkan 

dengan proses atomik yang menghasilkan suatu lapisan dengan ketebalan 20-25 

mikrometer. Lapisan teflon dapat mencegah terjadinya korosi pada lapisan logam 

dibawahnya. Namun pada penggunaan yang lama pada rongga mulut, lapisan teflon 

dapat rusak dan menurunkan efek pelapisannya (Kotha et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

    

 

Gambar 2.4 Kawat Ortodonti dengan bahan pelapis PTFE ( Teflon) 

(Sumber : www.orthodonticsproductonline.com) 
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b. Kawat ortodonti dengan bahan pelapis resin epoksi 

 Kawat dengan bahan resin epoksi digunakan sebagai pelapis dengan ketebalan 

sekitar 0,002 inci. Resin epoksi adalah golongan polimer termoset dimana campuran 

dua komponen yang akhirnya berbentuk seperti kaca pada temperatur ruang yang 

mempunyai sifat isolasi dan kekedapan air yang tinggi (Prasojo et al., 2009). 

Keunggulan dari kawat tersebut sesuai dengan sifat bahan resin epoksi yaitu tidak 

mudah terkelupas, dan tidak mudah berubah warna (Kotha et al., 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Kawat Ortodonti dengan bahan pelapis resin epoksi 

(Sumber: www.tocdental.com) 

 

c. Kawat ortodonti dengan bahan pelapis fiber-reinforced composite 

 Keunggulan dari bahan pelapis komposit fiber reinforced adalah dari segi 

estetik yang cukup tinggi dibanding yang lainnya, sifat biokompabilitas yang baik, 

lapisan yang stabil pada air, kekakuan yang hamir sama dengan logam, dan sifat 

sliding mechanics yang baik. Namun pada rongga mulut, bahan pelapis glass fiber 

dapat terlepas dari kawat. 

d. Optiflex 

 Optiflex merupakan kawat ortodonti dengan tingkat estetika paling tinggi 

dibanding dengan yang lainnya. Kawat ini memiliki tiga lapisan, lapisan inti terbuat 
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dari silikon dioksida, lapisan kedua adalah silikon resin, sedangkan lapisan terluar 

terbuat dari nilon (Kotha et al., 2014). 

2.2.4 Proses Pelapisan Kawat Ortodonti Estetik 

 Teknik pelapisan (coating) pada kawat merupakan salah satu metode yang 

digunakan untuk memodifikasi permukaan kawat yang umumnya terbuat dari logam. 

Pada kawat ortodonti dengan bahan pelapis resin epoksi, teknik yang digunakan 

adalah electrostatic powder coating technique (Arango et al., 2012). Pada prinsipnya 

metode tersebut sama dengan proses pengecatan, namun pada teknik powder coating 

bahan yang digunakan dalam bentuk bubuk kemudian pada kawat yang telah 

dibersihkan dilakukan penyemprotan menggunakan electrostatic powder coating gun. 

Setelah dilakukan penyemprotan, bahan yang telah terlapisi kemudian di curing 

dengan memasukkan ke dalam oven pada suhu tertentu agar bahan pelapis ter setting 

secara sempurna pada permukaan.   

 

2.3 Saliva Artifisial 

 Saliva artifisial merupakan larutan pengganti saliva di dalam rongga mulut. 

Saliva artifisial biasa digunakan untuk penderita xerostomia atau pada seseorang yang 

memiliki aliran saliva rendah (American Dental Ascociation, 2016). Keberadaan 

saliva artifisial dapat berfungsi sebagai lubrikan, pengganti sifat mukoadesif, dan 

pelindung dari saliva asli. Akan tetapi, sifat-sifat enzimatik dari saliva asli tidak 

didapatkan dari saliva artifisial (Preetha dan Banerjee, 2005). 

 

 2.3.1 Komposisi Saliva Artifisial 

 Terdapat beberapa macam komposisi saliva artifisial. Menurut penelitian 

Preetha dan Banerjee (2005), Xialine 2 merupakan saliva artifisial yang paling mirip 

dengan saliva alami. Xialine 2 tersusun dari 0.18 gram xanthan gum, Sodium 

carboxymethylcellulose, 1,2 gram potassium chloride, 0,85 gram sodium chloride, 
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0,05 gram magnesium chloride, 0,13 calsium chloride, 0,13 di-potassium hydrogen 

orthophosphate, potassium di-hydrogen orthophospate, sodium flouride, dan 

sejumlah sorbitol. Pembuatan saliva artifisial memiliki berbagai macam variasi 

menurut komposisi elektrolit yang digunakan. Pada penelitian ini menggunakan 

saliva artifisial dengan komposisi NaCl 36,0 gr; KCl 1,69 gr; CaCl2 0,95 gr; NaHCO3 

0,85 gr; dan air destilasi 400cc. 
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Gambar 2.6 Komposisi saliva artifisial  

(Sumber: Leung dan Darvell, 1996) 
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2.4 Minuman Berkarbonasi 

Minuman berkarbonasi adalah minuman ringan yang ditambahkan pelarutan 

gas CO2, sehingga memiliki penampakan gelembung-gelembung yang memberi 

kesan segar (Chandra dan Gufraeni, 2009). Minuman berkarbonasi banyak disajikan 

dalam kemasan kaleng maupun botol. Pemilihan kemasan bertujuan untuk mencegah 

pelepasan gas karbondioksida dalam minuman (Prasetyo, 2005) 

 

2.4.1 Komposisi minuman berkarbonasi 

 Air berkarbonasi dikenal sebagai air soda, merupakan komponen utama dalam 

pembuatan minuman ringan. Proses melarutkan gas CO2 disebut karbonasi, yang 

dapat membentuk asam karbonat (Affandi, 2009). 

 Minuman berkarbonasi terdiri dari kurang lebih 94% air berkarbonasi. 

Karbondioksida menyebabkan adanya sifat kilau dan rasa menggigit untuk minuman, 

dan juga bertindak sebagai pengawet minuman. Sifat karbondioksida pada minuman 

berkarbonasi adalah inert, tidak toksik, relatif murah, dan mudah dicairkan. Bahan 

utama lain yang ditambahkan dalam minuman ini adalah pemanis dengan presentase 

sebesar 7-12%. Sakarin merupakan bahan pemanis buatan yang biasa digunakan pada 

minuman berkarbonasi. Presentase pemanis buatan dan pemanis alami  berbanding 50 

: 50. Selain memberikan rasa manis, penambahan gula juga dapat mempertahankan 

warna minuman. Selain itu ditambahkan pula perisa dan pewarna buatan (Jellen, 1985 

; Steen dan Ashurts, 2006). 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


17 

 

Tabel 2.1 Karakteristik komposisi utama dari karbonasi minuman ringan 

Tipe Minuman Keasaman pH Kadar Gula (%) KadarKafein 

(mg/100ml) 

Cola Biasa 2,6 10-13 12 

Diet Cola 2,6 0 - 

(perisa) 

Jeruk,Lemon 

3,0-3,5 10-14 0 

(Sumber : Jellen,1985) 

 Minuman berkarbonasi memiliki rasa yang  bervariasi mulai dari rasa manis, 

pahit, dan keasaman yang beragam. Asam yang bisa digunakan antara lain asam 

sitrat, asam phosphat, asam maliac, dan asam karbonat. Asam yang ditambahkan 

dapat berasal dari komponen alami yaitu asam organik yang terbuat dari ekstrak buah 

alami, sedangkan karbondioksida yang dilarutkan dalam air berfungsi untuk 

menghasilkan asam karbonasi (Sovari dan Rytoma, 1991) 

2.4.2 Prevalensi konsumsi minuman berkarbonasi 

 Jumlah penduduk Indonesia yang besar dan terus bertambah, peningkatan 

daya beli masyarakat melalui pertumbuhan ekonomi, kenaikan upah, dan 

meningkatnya populasi masyarakat middle class income menjadi penyebab utama 

petumbuhan permintaan industri makanan dan minuman olahan. Asosiasi Industri 

Minuman Ringan Indonesia menyebutkan bahwa rata-rata konsumsi minuman ringan 

masyarakat Indonesia sebesar 33 liter per kapita, dan pada tahun 2015 target 

konsumsi rata-rata minuman ringan sebesar 100 liter perkapita (Alicia, 2014).  
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Gambar 2.7 Jumlah rata-rata konsumsi minuman soda 

(Sumber : Industry Update published by : PT. Bank Mandiri Persero, 2013) 

 

Minuman berkarbonasi menduduki peringkat ketiga terbesar dalam jumlah 

pengkonsumsian minuman ringan setelah air minum dalam kemasan, dan teh 

kemasan. Indonesia mencatat tingkat konsumsi minuman ringan berkarbonasi 

sebanyak 13 porsi saji seukuran 236 ml per orang per tahun. Tingkat konsumsi 

produk minuman ringan berkarbonasi diprediksi dapat terus meningkat mengingat 

jumlah penduduk Indonesia yang makin banyak 

 

2.4.3 Efek minuman berkarbonasi 

 Mengkonsumsi minuman berkarbonasi dapat memberikan efek terhadap 

kesehatan tubuh (Gregory et al., 2000). Efek yang dapat ditimbulkan dari 

pengkonsumsian minuman berkarbonasi dapat juga mempengaruhi kesehatan 

sistemik, seperti obesitas dan diabetes melitus (Ludwig et al., 2001; Schulze et al., 

2004 ; Troiaino et al., 2000).  

 Minuman berkarbonasi memiliki beberapa efek ketika dikonsumsi. Efek 

samping yang dapat timbul akibat konsumsi minuman karbonasi adalah munculnya 
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karies. Karies dapat timbul karena suasana rongga mulut yang asam sehingga mudah 

terjadi erosi pada lapisan enamel gigi dan memudahkan terjadinya karies (Prasetya, 

2005). Munculnya suasana asam dalam rongga mulut terjadi akibat kandungan asam 

karbonasi yang dihasilkan oleh minuman berkarbonasi. Lussie et al. (1993) 

menyatakan bahwa komposisi dalam minuman berkarbonasi berupa perasa buatan 

dapat memberikan sifat asam karena mengandung asam sitrat dan asam fosfat. 

Darvell (2009) menyatakan bahwa, pada alat ortodonti yang terbuat dari logam, 

suasana asam dapat menimbulkan efek rapuh pada alat, berkurangnya kekuatan alat 

serta menimbulkan efek sistemik akibat terlepasnya ion dari unsur yang terdapat 

didalam alat ortodonti. 

 

2.5 Pelepasan Ion Nikel 

 Pelepasan dari unsur-unsur penyusun sebuah materi menandakan telah terjadi 

penurunan kualitas dari suatu materi atau yang biasa disebut korosi. Korosi 

merupakan proses destruktif sebuah material oleh karena reaksinya dengan 

lingkungan. Kircpatrick et al. (2002) menyatakan bahwa saat terjadi korosi, suatu 

senyawa kimia akan cenderung untuk kembali dalam bentuk awalnya di alam. 

 Suatu permukaan logam yang berkontak dengan lingkungan yang 

mengandung air atau lingkungan dengan suasana kelembapan yang tinggi akan 

menimbulkan larutnya unsur-unsur pada permukaan logam (De Waard dan William 

dalam Aagotnes, 2002). Suasana lingkungan sekitar logam yang asam akan 

menyediakan ion H
+ 

berlebih. Ion tersebut akan berikatan dengan logam. Persamaan 

reaksi korosi pada logam dengan suasana asam sebagaimana berikut : 

 Ketika logam terlarut 

  L  L
2+ 

+ 2e 

 Ketika gas hidrogen terbentuk 

  2H
+ 

+ 2e     H2  
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 Sehingga reaksi keseluruhan korosi adalah : 

 L + 2H
+ 

   L
2+

 + H2 (gas) 

Keterangan : L = Logam 

          e = Elektron 

          H = Hidrogen 

(Sharma, 2012) 

 Lusiana (2010) menyebutkan bahwa pada saat terjadi korosi terdapat tiga fase 

penting, diantaranya dissolution, reduction, dan passivation. Dissolution merupakan 

proses terlepasnya unsur pada permukaan logam. Hal tersebut akan mengakibatkan 

terjadinya proses reduction, yaitu berikatannya elektron yang dilepaskan logam 

dengan H2O menjadi gas H2. Logam yang telah teroksidasi akan berikatan dengan 

OH
-
 membentuk Ni2O3. Produk tersebut dapat menghambat kelangsungan korosi 

sejenak yang nantinya disebut dengan fase passivation. Produk korosi ini tidak lama 

kemudian akan terlepas ikatannya, dan proses korosi akan berlanjut kembali sampai 

logam tersebut habis (Aryani, 2012). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8  Grafik proses terjadinya aktivasi korosi, pasivasi, hingga transpasivasi 

logam Cr, Ni, Fe (Sumber: Sharma, 2012) 
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2.5.1 Pelepasan Ion Nikel pada Kawat Nikel Titanium 

 Kawat NiTi terbukti dapat melepaskan ion nikel yang berbahaya bagi tubuh. 

Nikel didalam tubuh dapat menyebabkan beberapa reaksi alergi (Heravi et al., 2014). 

Pada kawat NiTi, titanium dikenal sebagai unsur yang memiliki ketahanan korosi 

yang baik. Titanium memiliki potensial reduksi yang lebih rendah dibanding nikel 

sehingga, titanium akan lebih reaktif. Pada kawat NiTi, titanium akan membentuk 

suatu lapisan tipis berupa lapisan titanium oksida (TiO2) pada permukaan kawat. 

Lapisan ini merupakan barier pertahanan kawat NiTi dari serangan korosi. Apabila 

masih terdapat ion nikel yang terlepas pada rongga mulut maka menandakan bahwa 

lapisan pasif titanium oksida mengalami kerusakan (Chaturvedi dan Uphadayay, 

2010). 

2.5.2 Efek Pelepasan Ion Nikel 

 Nikel merupakan salah satu unsur penyusun kawat NiTi yang dapat terlepas 

akibat proses korosi. Nikel dikenal sebagai unsur transisi yang tidak memiliki 

pasangan elektron di sub kulit terluarnya, selain itu ion nikel bersifat paramagnetik. 

Sifat paragmanetik dapat menyebabkan ion nikel dapat menarik unsur logam yang 

terkandung di dalam molekul lain.  

Pada tubuh, ion nikel yang terlepas dapat menjadi suatu radikal bebas. Radikal 

bebas adalah unsur, atom, senyawa, atau molekul yang tidak memiliki pasangan 

elektron di lapisan luarnya. Dampak dari radikal bebas tersebut apabila terdapat di 

dalam tubuh ia akan berusaha mencari pasangan elektron dengan cara merusak, 

mengikat, atau mencari pasangan elektron dari molekul lain. Reaksi tersebut akan 

terjadi secara berulang membentuk reaksi berantai yang akhirnya memicu terjadinya 

kerusakan sel (Droge, 2002 ; Brady, 1990). Berikut merupakan gambaran struktur 

kimia radikal bebas. 
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Gambar 2.9 Gambar struktur kimia radikal bebas (Sumber: Arief,2007) 

 

Nikel sebagai radikal bebas akan berusaha untuk melengkapi lapisan luarnya 

dengan menambah elektron luarnya dari atom lain, dengan begitu ia akan mencapai 

kondisi stabilitas maksimum. Oleh karena radikal bebas sangat reaktif, ia dapat 

bereaksi dengan berbagai molekul dalam tubuh seperti protein, karbohidrat, lemak 

dan DNA.  

Suatu radikal bebas akan memicu respon peradangan, sehingga tubuh menjadi 

peka terhadap suatu alergen. Ion nikel dikenal sebagai salah satu alergen dalam 

tubuh, sehingga pelepasan ion nikel pada tubuh dapat memimbulkan beberapa reaksi 

alergi seperti burning mouth sensation, gingivitis, stomatitis, dan oral edema (Lingga 

L, 2012 ; Chaturvedi dan Uphadayay, 2010). Nikel dapat terbawa secara sistemik 

yang masuk melewati sistem pencernaan. Alergi nikel dapat terbagi menjadi dua, 

alergi kontak yang menyebabkan reaksi hipersensitivitas pada rongga mulut dan kulit, 

sedangkan secara sistemik disebut sebagai systemic nickel allergy syndrome (SNAS). 

Manifestasi SNAS dalam tubuh dapat berupa diare, konstipasi, anemia, mual, 

muntah, hingga gastroduodenitis kronis. Hal ini akan diperparah pula oleh konsumsi 

makanan-makanan yang mengandung nikel didalamnya (Faccioni et al., 2003) 

 Pelepasan ion nikel sebagai salah satu material komposisi penyusun kawat 

ortodonti akan mengakibatkan penurunan kualitas mekanik dari kawat. Kekasaran 

permukaan dapat terjadi oleh karena terlepasnya unsur penyusun kawat. Kekasaran 
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permukaan dapat menambah sliding friction kawat terhadap braket. Selain itu 

degradasi material kawat dapat pula menurunkan kekuatan kawat. 

2.4.3 Pengujian Pelepasan Ion Nikel 

 Metode yang digunakan untuk menguji pelepasan unsur-unsur material 

terdapat beberapa cara seperti tersebut dibawah ini : 

a. Immersion Test 

Phillips (1991) menyatakan bahwa terjadinya korosi selalu diikutii dengan 

pelepasan dari logam penyusunnya. Immersion test dilakukan dengan cara merendam 

suatu bahan logam pada larutan (ASTM G1). Setelah dilakukan perendaman, maka 

dapat diketahui unsur-unsur apa yang terlepas dengan menggunakan beberapa alat 

diantaranya, inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy (ICPAES), x-

ray fluorescence (XRF), dan atomic absorbstion spectrometry (AAS). AAS dapat 

digunakan untuk mengukur jumlah konsentrasi ion yang terlarut di dalam larutan 

setelah perendaman material logam. Suatu unsur memiliki panjang gelombang 

tertentu ketika diberi sinar radiasi, sehingga pembacaan alat ini dilakukan dengan 

membaca produk spektra suatu logam yang telah diberi sinar radiasi. 
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Gambar 2.10 Alat Uji Korosi AAS 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi)  

 

b. Electromechanical test 

  Electromechanical test adalah uji untuk mengukur siklus potensiodinamika 

polarisasi, seperti mekanisme korosi dan laju korosi. Beberapa metode untuk 

mengukur laju korosi diantaranya metode kehilangan berat (weight loss), metode 

Electrochemical Impedance Spectrocopy, dan metode polarisasi potensiodinamik 

(Ekstrapolasi Tafel) (Farmajanti, 2008). 
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2.6 Hipotesis 

 Bedasarkan tinjauan pustaka yang telah diuraikan maka dirumuskan hipotesis 

bahwa kawat NiTi dengan bahan pelapis resin epoksi memiliki jumlah ion nikel yang 

terlepas lebih sedikit daripada kawat NiTi tanpa bahan pelapis. 
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Keterangan 

   : diteliti 

   : tidak diteliti 

   : mempengaruhi 

   : terhambat 

2.5 Kerangka Konsep Penelitian 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Jenis Penelitian 

 Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratoris dengan menggunakan 

The Post Test Only Control Group Design yaitu dengan menggunakan analisa 

pengukuran sesudah perlakuan. Dalam penelitian ini terdapat empat kelompok dan 

terbagi menjadi dua kelompok perbandingan. Kelompok I antara K1 dan K2, dan 

kelompok II antara K3 dan K4.  

 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

3.2.1 Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2015. 

3.2.2 Tempat Penelitian 

 Balai Besar Laboratorium Kesehatan Daerah Surabaya. 

 

 

3.3 Identifikasi Variabel Penelitian 

3.3.1 Variabel bebas  : 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah minuman berkarbonasi dan saliva 

artifisial. 

3.3.2 Variabel Terikat : 

 Variabel terikat pada penelitian ini adalah konsentrasi ion Ni yang terlepas 

pada rendaman minuman berkarbonasi dan saliva artifisial.  

3.3.3 Variabel Terkendali : 

 Variabel terkendali pada penelitian ini antara lain : 

a) pH saliva artifisial  

b) pH minuman berkarbonasi 

c) Suhu rendaman 37
o
C 
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d) Kawat NiTi non coated diameter 0,016 inchi 

e) Kawat NiTi coated diameter 0,016 inchi 

 

 

 

3.4 Definisi Operasional Penelitian 

3.4.1 Minuman Berkarbonasi 

 Minuman berkarbonasi atau softdrink merupakan minuman yang mengalami 

proses karbonasi dengan pH<7 yang banyak dijumpai di pasaran. 

3.4.2 Saliva artifisial 

 Saliva artifisial adalah larutan medium buffer untuk menirukan kondisi rongga 

mulut. Saliva artifisial yang digunakan dalam penelitian ini adalah saliva artifisial 

dengan 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. 

3.4.3 Minuman berkarbonasi dicampur saliva artifisial 

 Merupakan campuran dari dua larutan minuman berkarbonasi dan saliva 

artifisial dengan perbandingan 1:1. Besar larutan masing-masing adalah 29 ml. 

3.4.4 Pelepasan Ion Nikel 

 Pelepasan ion nikel merupakan banyaknya jumlah ion nikel yang terlarut 

setelah perendaman selama 3,5 jam dalam saliva artifisial yang telah ditambahkan 

minuman berkarbonasi diukur dengan alat Atomic Absorption Spectometry. 

3.4.5 Kawat epoxy resin coated NiTi 

 Kawat NiTi dengan bahan pelapis resin epoxy merupakan salah satu 

komponen alat cekat berbahan nikel titanium  yang termasuk dalam tipe aestethic 

archwire  yang mengandung bahan pelapis resin epoksi. Pada penelitian ini 

digunakan kawat berpenampang bulat dengan diameter 0,016 inci dan panjang 11,6 

cm. 
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3.4.5 Kawat NiTi non coated 

 Kawat NiTi non coated adalah kawat ortodontik yang tersusun dari paduan 

bahan nikel, titanium, tembaga, besi, dan kobalt. Kawat ini tidak memiliki tambahan 

lapisan pelindung maupun estetik pada bagian luar. Pada penelitian ini digunakan 

kawat NiTi berpenampang bulat dengan diamter 0,016 inchi dan panjang 11,6 cm. 

  

3.5 Sampel Penelitian 

3.5.1 Bentuk dan Ukuran Sampel 

 Sampel adalah kawat ortodontik berbahan dasar nikel titanium berpenampang 

bulat dengan diameter 0,016 inchi dengan panjang 11,6 cm.  

3.5.2 Pengelompokan Sampel Penelitian 

 Sampel penelitian dibagi menjadi 4 kelompok besar sebagai berikut dibawah 

ini : 

K 1 :kawat NiTi non coated direndam dalam saliva artifisial 

K 2 :kawat NiTi non coated direndam dalam saliva artifisial dicampur minuman 

berkarbonasi   

K 3 :kawat NiTi  coated direndam dalam saliva artifisial 

K 4 :kawat NiTi coated direndam dalam saliva artifisial dicampur minuman 

berkarbonasi  

3.5.3 Besar Sampel 

 Pengambilan sampel dilakukan dengan metode simple random sampling. 

Rumus yang digunakan pada penelitian ini untuk menghitung besar sampel minimal 

adalah : 

 n = 
2

22


Z

 

Keterangan: 

n = besar sampel minimum 
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Z = nilai Z pada tingkat kesalahan tertentu ; jika α = 0,05, mka nilai Z adalah Z 

= 1,96 (2-tailed) dan Z = 1,64 (1-tailed) 

  = standard deviasi (SD) penelitian sejenis 

α = kesalahan yang masih ditoleransi 

p = keterpercayaan penelitian (80%) 

(Daniel, 2005) 

Nilai   diasumsikan sama dengan α karena nilai  2
 jarang diketahui 

sehingga perlu menduga dalam mencarinya (Steel dan Torrie,1995). Sehingga dapat 

didapatkan perhitungan jumlah sampel sebagai berikut : 

  n = 
  22

96,1




 

  n = (1,96)
2
 

  n = 3,84 4 

Jadi, bedasarkan perhitungan rumus diatas banyaknya sampel pada 

penelitian ini adalah 4 sampel untuk setiap kelompok. 

 

 

3.6 Alat dan Bahan 

3.6.1 Alat Penelitian. 

1. Tang potong (Wipro, China) 

2. Pinset (Dentica, USA) 

3. Petridisk (Pyrex, Japan) 

4. Penggaris (Butterfly, China) 

5. Digital pH meter (Hanna Instrument, USA) 

6. Gelas ukur 100 ml (Pyrex, Japan) 

7. Inkubator (Memert, Jerman) 

8. Syringe (Yamato, Japan) 
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9. AAS ( atomic absorbtion spectometry) (ZEEnit Analitik Jena, Jerman) 

 

3.6.2 Bahan Penelitian. 

1. Kawat epoxy resin - coated NiTi berpenampang bulat dengan diameter 0,016 

inci (Everwhite AO, USA) 

2. Kawat NiTi berpenampang bulat  dengan diameter 0,016 inci (AO, USA)  

3. Saliva artifisial yang tersusun dari NaCl 36,0 gr; KCl 1,69 gr; CaCl2 0,95 gr; 

NaHCO3 0,850 gr; dan air destilasi 400cc (SMF, Surabaya) 

4. Minuman berkarbonasi coca cola dengan pH 2,8 (Coca Cola Company, 

Indonesia) 

 

 

3.7 Prosedur Penelitian 

3.7.1 Persiapan Sampel 

Menyiapkan 8 sampel kawat epoxy resin- coated NiTi dan 8 sampel kawat 

NiTi non coated dengan panjang 11,6 cm. Panjang kawat didapatkan dari penelitian 

Al Joubory (2001) bahwa panjang rata-rata kawat untuk perawatan ortodonti cekat 

dihitung dari midline gigi anterior hingga gigi molar rahang atas adalah 5,8 cm. 

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

kanan dan 5,8 cm ke sisi kiri.  

3.7.2 Penentuan Waktu Perendaman 

 Bedasarkan penelitian yang dilakukan oleh Dincer et al. (2001), waktu yang 

dibutuhkan untuk satu kali mengkonsumsi minuman berkarbonasi adalah 5 menit. 

Sedangkan, rata-rata penggunaan kawat NiTi dalam rongga mulut selama 6 minggu 

(Petrov et al., 2013). Turkun (2003) menyebutkan bahwa, perendaman selama 1 hari  

(24 jam) setara dengan (1 hari x 24 jam x 60 menit) dibagi dengan 5 menit sama 

dengan 288 hari pemakaian, sehingga apabila ingin didapatkan waktu pemakaian 

setara 6 minggu didapatkan waktu perendaman selama 3,5 jam. 
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3.7.3. Penentuan Jumlah Larutan Perendaman 

Sampel kelompok kontrol direndam dalam saliva artifisial  sebanyak 29 ml. 

Sedangkan sampel kelompok kerja direndam dalam 29 ml saliva artifisial yang telah 

dicampur dengan 29 ml minuman berkarbonasi. Jumlah larutan perendaman mengacu 

pada standard ASTM G31-72 yang menyatakan jumah larutan pengkorosi untuk 

setiap mm
2
 luas permukaan adalah sebesar 0,2 ml.  

3.7.4 Perendaman Sampel 

a) Menyiapkan saliva buatan dan minuman berkarbonasi yang telah dicek pHnya 

menggunakan pH meter 

b) Mempersiapkan 16 buah petridisk. Petridisk ke I-IV diisi dengan saliva buatan 

sebanyak 29 ml dengan merendam kawat NiTi non coated didalamnya   

c) Mengisi petridisk ke V-VIII dengan saliva sebanyak 29 ml dan 29 ml 

minuman berkarbonasi kemudian merendam kawat NiTi non coated  

d) Mengisi petridisk ke  IX-XII dengan saliva 29 ml kemudian merendam kawat 

NiTi coated 

e) Mengisi petridisk ke XIII- XVI dengan 29 ml minuman berkarbonasi dan 29 

ml saliva buatan kemudian merendam kawat NiTi  coated didalamnya. 

f) Merendam masing-masing sampel dalam larutan selama 3,5 jam. Selama 

perendaman, menempatkan sampel di dalam inkubator 

g) Setelah 3,5 jam, mengambil sampel kemudian menjernihkan medium saliva  

3.7.5 Pengujian Korosi 

a) Menyiapkan alat AAS dengan menekan tombol power “ON” hingga layar 

komputer hidup 

b) Memasang lampu indikator ion nikel di dalam alat AAS 

c) Meletakkan larutan rendaman di dalam tabung-tabung yang telah tersedia 

d)  Memasukkan tabung-tabung tersebut ke dalam AAS 
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e) Menyalakan flame sebagai tanda alat mulai bekerja 

f) Membaca kandungan ion nikel dalam larutan  menurut sesuai dengan nilai 

absorbansinya pada komputer dengan software WinAAS Ver: 3.17.0 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

(a)      (b) 

Gambar 3.1 (a) Pengujian Korosi Menggunakan AAS ; (b) Pembacaan data menggunakan 

Software WinAAS Ver: 3.17.0 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

 

 

3.8 Analisis Data 

Uji normalitas diuji dengan Kolmogorov – Smirnov test, sedangkan 

homogenitasnya diuji dengan Levene test. Data dikatakan berdistribusi normal dan 

homogen apabila α > 0,05, sehingga dapat dilakukan uji parametrik. Selanjutnya 

dilakukan uji beda menggunakan independent t-test untuk mengetahui perbedaan 

antara kelompok kawat NiTi non coated dan kelompok kawat NiTi  coated. Namun 

apabila data tidak berdistribusi normal dan atau tidak homogen dilakukan uji non 

parametrik dengan Mann Whitney test untuk uji perbedaan antar variabel. 
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3.9 Alur Penelitian 
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Gambar 3.2 Alur Penelitian 
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BAB 5. PENUTUP 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 Dari penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1.  Kawat NiTi coated melepaskan ion nikel lebih sedikit dibandingkan kawat NiTi 

non coated 

2. Kawat NiTi coated yang direndam dalam saliva artifisial dan minuman 

berkarbonasi memiliki jumlah pelepasan ion nikel yang lebih besar dibanding 

dengan kawat NiTi coated yang hanya direndam dalam saliva artifisial. 

3.  Jumlah pelepasan ion nikel tertinggi ditunjukkan oleh kawat NiTi non coated 

yang direndam dalam saliva artifisial dan minuman berkarbonasi. 

 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan 

peneliti adalah sebagai berikut: 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui sifat dan struktur permukaan 

pada kawat NiTi coated setelah direndam dalam saliva buatan dan minuman 

berkarbonasi. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut waktu puncak pelepasan ion nikel 

terbanyak pada kawat NiTi non coated dan kawat NiTi coated. 

2. Penelitian selanjutnya diharapkan mampu menentukan waktu pergantian kawat 

NiTi coated pada saat diaplikasikan dalam rongga mulut agar efektif mencegah 

pelepasan ion nikel akibat korosi. 
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Lampiran A. Hasil Pemeriksaan Ion Nikel yang Terlepas 
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Lampiran B. Penghitungan Luas Permukaan Sampel dan Volume Larutan Uji 

Penghitungan volume larutan uji menggunakan standar ASTM G31-72 (2004) 

sebagai berikut : 

Vol. Larutan = 0,2 x luas permukaan sampel uji 

Sampel berupa kawat NiTi round dengan diameter 0,016 inchi setara dengan 0,406 

mm, sehingga dimensi kawat keseluruhan adalah r = 0,203 mm, t = 116 mm 

Luas permukaan sampel  = 2(∏r2) + 2∏rt 

     = 2(3,14 x 0,203
2
 ) + 2 x 3,14 x 116 

     =  0,251 + 145,69 

     = 145,9 mm
2
 

Volume minimal   = 145,9 x 0,2 ml 

     = 29,1 ml 
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Lampiran C. Penghitungan Waktu Perendaman 

Dincer et al. menyatakan bahwa satu kali konsumsi soda membutuhkan waktu 5 

menit, sehingga perhitungan konversi waktu 1 hari perendaman akan setara dengan 

konsumsi soda selama 288 hari didapatkan dari perhitungan menggunakan metode 

Turkun (2003) : 

 

Sehingga apabila kawat NiTi dilakukan pergantian selama 6 minggu atau 42 hari, 

maka didapatkan perendama selama : 

 

x   = 3,5 jam 
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Lampiran D.Foto Alat dan Bahan Penelitian 

Alat Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Penggaris b.Syringe c.Tang Potong d.pH meter 
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Lampiran E. Foto Penelitian 
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Keterangan: 

1. Mengecek pH masing masing larutan 

2.Memotong kawat sesuai ukuran 

3.Merendam kawat dalam larutan uji yaitu saliva buatan dan campuran saliva buatan 

dan minuman berkarbonasi dalam petridisk 

4. Menempatkan rendaman dalam inkubator selama 3,5 jam dengan suhu 37
0
C 

5. Meniriskan kawat, kemudian larutan langsung ditempatkan pada tabung di dalam 

AAS dan disusun sesuai dengan nomor sampel uji 

6. Membaca kandungan ion nikel yang terlepas menggunakan software WinAAS Ver: 

3.17.0 
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F.Hasil Analisis Data 

Uji Normalitas Kolmogrof Smirnov 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  k1 k2 k3 k4 

N 4 4 4 4 

Normal Parameters
a,,b

 Mean .447563 2.201500 .175135 .219100 

Std. Deviation .3901526 .1071961 .2807829 .0425928 

Most Extreme Differences Absolute .284 .301 .394 .196 

Positive .284 .301 .394 .166 

Negative -.229 -.256 -.281 -.196 

Kolmogorov-Smirnov Z .568 .601 .788 .393 

Asymp. Sig. (2-tailed) .903 .862 .564 .998 

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

Uji Homogenitas Levene Test 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Nilai 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

10.363 3 12 .001 
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Uji Beda independent t test 

 

 

 

Group Statistics 

 kelomp

ok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

nilai 1 4 .447563 .3901526 .1950763 

2 4 2.201500 .1071961 .0535980 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

  

95% Confidence Interval of the 

Difference 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference Lower Upper 

nil

ai 

Equal variances 

assumed 

35.690 .001 -8.670 6 .000 -1.7539375 .2023055 -2.2489612 -1.2589138 

Equal variances not 

assumed 
  

-8.670 3.450 .002 -1.7539375 .2023055 -2.3527369 -1.1551381 
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Group Statistics 

 

kelompok N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

nilai 3 3 .035347 .0318420 .0183840 

4 4 .219100 .0425928 .0212964 

 

 

 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

  

95% Confidence Interval of the 

Difference 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference Lower Upper 

nilai Equal variances assumed .273 .623 -6.224 5 .002 -.1837533 .0295217 -.2596413 -.1078654 

Equal variances not 

assumed 
  

-6.531 4.985 .001 -.1837533 .0281338 -.2561396 -.1113671 
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