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MOTTO 

 

“Maka ingatlah kepada-Ku, Aku pun akan ingat kepadamu. Bersyukurlah  

kepada-Ku, dan janganlah kamu ingkar kepada-Ku.” 

(Terjemahan Q.S Al-Baqarah ayat 152)*) 

 

“Dan barang siapa bertawakal kepada Allah, niscaya Allah  

akan mencukupkan (keperluan)nya.” 

(Terjemahan Q.S Ath-Thalaq ayat 3)*) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*) DR. Ahmad Hatta, MA. 2009. TAFSIR QUR’AN PER KATA Dilengkapi 

Dengan Asbabun Nuzul & Terjemah. Jakarta: Maghfirah Pustaka.  
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RINGKASAN 

 

Perbandingan Pelepasan Ion Nikel pada Kawat Ortodontik Stainless Steel Yang 

Direndam Dalam Seduhan Teh Hitam Dan Seduhan Kopi Arabika; Zhara Hafzah 

Audilla, 131610101003; 2017; 70 halaman; Fakultas Kedokteran Gigi Universitas 

Jember. 

Pada era modern seperti saat ini, kebutuhan dan tuntutan akan perawatan 

ortodontik semakin banyak. Kawat ortodontik stainless steel merupakan kawat yang 

paling sering digunakan saat ini dalam perawatan ortodontik. Alat ortodontik mungkin 

menimbulkan korosi dari waktu ke waktu. Korosi akan terjadi terus-menerus di dalam 

mulut karena pelepasan ion dengan abrasi oleh makanan, cairan atau minuman, dan 

sikat gigi. Proses korosi selalu diikuti dengan pelepasan ion dari unsur logam. Salah 

satu penyebab terjadinya korosi adalah pH asam. Di dalam rongga mulut pH asam 

dapat terjadi apabila seseorang mengkonsumsi minuman yang mempunyai pH asam. 

Teh dan kopi merupakan contoh hasil dari sektor pertanian yang sangat digemari 

hampir setiap negara di dunia termasuk Indonesia. Seduhan teh dan kopi termasuk 

dalam minuman yang mempunyai pH asam. 

Pasien yang melakukan perawatan dengan memakai kawat ortodontik dan 

memiliki kebiasaan meminum seduhan teh atau kopi, akan memudahkan korosi pada 

kawat tersebut. Proses korosi juga dapat menimbulkan dampak bagi kesehatan maupun 

bagi kawat ortodontik stainless steel itu sendiri. Efek biologi yang mampu 

menyebabkan ganguan kesehatan salah satunya adalah akumulasi Ni pada pankreas 

bisa menghambat sekresi hormon imunitas. Korosi dapat menyebabkan perubahan 

kualitas pada kawat antara lain perubahan warna, berkurangnya kekuatan dan dimensi 

sehingga menyebabkan kawat mudah patah. 

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan pelepasan ion Ni pada kawat 

ortodontik stainless steel yang direndam dalam seduhan Teh Hitam dan seduhan Kopi 

Arabika. Jenis penelitian ialah eksperimental laboratoris dengan rancang the post test 
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only control group desaign. Sampel kawat ortodontik stainless steel berjumlah 12 

dibagi menjadi 3 kelompok, 1 kelompok kontrol dan 2 kelompok perlakuan. Kawat 

ortodontik stainless steel direndam dalam saliva buatan, saliva buatan yang ditambah 

seduhan Teh Hitam dan saliva buatan yang ditambah dengan Kopi Arabika selama 10,5 

jam dalam inkubator 370C. Sampel diuji dengan menggunakan alat atomic absorbtion 

spectrometry (AAS) untuk menghitung jumlah pelepasan ion Ni.  

Hasil penelitian menunjukkan rerata pelepasan ion Ni pada kelompok kontrol 

sebesar 0,1797 ppm, pada kelompok perlakuan 1 sebesar 0,2827 ppm dan pada 

kelompok perlakuan 2 sebesar 0,1248 ppm. Data jumlah pelepasan ion Nikel  kemudian 

di analisis dan menunjukkan data berdistribusi normal dan homogen. Kemudian data 

di uji One Way ANOVA dan Post Hoc Multiple Comparison Test  menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan signifikan antara kelompok kontrol  dengan kelompok perlakuan 1. 

Terdapat perbedaan signifikan  kelompok  perlakuan 1 dengan kelompok perlakuan 2. 

Kemudian terdapat perbedaan tidak signifikan antara kelompok kontrol dengan 

kelompok perlakuan 2. 

Kesimpulan dari penelitian ini pelepasan ion Ni pada kawat ortodontik stainless 

steel yang direndam dalam saliva buatan, saliva buatan ditambah dengan seduhan Teh 

Hitam dan saliva buatan yang direndam saliva buatan ditambah dengan seduhan Kopi 

Arabika. Pelepasan ion Ni pada kawat ortodontik stainless steel yang direndam dalam 

saliva buatan ditambah dengan seduhan Teh Hitam memiliki pelepasan ion Ni lebih 

tinggi dibandingkan yang direndam dalam saliva buatan dan saliva buatan ditambah 

dengan seduhan Kopi Arabika. 
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1 

BAB 1. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada era modern seperti saat ini, kebutuhan dan tuntutan akan perawatan 

ortodontik semakin banyak. Gigi yang tidak teratur terlebih lagi jika disertai adanya 

kelainan bentuk muka yang disebabkan oleh adanya hubungan rahang yang tidak 

harmonis disebut sebagai maloklusi. Maloklusi dapat dirawat dengan menggunakan 

alat ortodontik agar didapat oklusi yang normal dan muka yang menyenangkan 

(Sulandjari, 2008). 

Berdasarkan alat yang digunakan untuk merawat maloklusi secara garis besar 

dapat digolongkan pada alat ortodontik lepas (removable appliance), alat ortodontik 

fungsional (functional appliance) dan alat ortodontik cekat (fixed appliance). Salah 

satu komponen alat yang digunakan yaitu kawat ortodontik (Rahardjo, 2012).  

Kawat ortodontik stainless steel merupakan kawat yang paling sering 

digunakan saat ini dalam perawatan ortodontik. Kawat stainless steel dikenal juga 

sebagai baja tahan korosi yang mengandung besi (Fe), karbon (C), kromium (Cr), dan 

nikel (Ni). Komposisi yang terkandung di dalam kawat ortodontik stainless steel adalah 

71 % ferrum atau besi (Fe), 18 % kromium (Cr), 8% nikel (Ni) dan 0,2 % karbon (C) 

(Bishara, 2001). Meskipun kelebihan dari kawat ortodontik stainless steel merupakan 

alloy yang paling murah, tetapi kawat ortodontik stainless steel merupakan kawat yang 

mudah korosi (O’Brien, 2002). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Kutha et al. (2009), pelepasan ion logam 

pada kawat ortodontik stainless steel merupakan pelepasan ion logam pada penelitian 

hari pertama terbanyak daripada kawat ortodontik nickel-titanium dan kawat ortodontik 

thermal nickel-titanium. Peneliti memilih kawat ortodontik berbahan stainless steel 

karena berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hera dan Johnson (1999) 

didapatkan bahwa stainless steel lebih mudah terjadi korosi dibandingkan kawat 
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ortodontik berbahan nickel-titanium. Proses korosi selalu diikuti dengan pelepasan ion 

dari unsur logam (Anusavice, 2004). Salah satu penyebab terjadinya korosi adalah pH 

asam (Utomo, 2009). Di dalam rongga mulut pH asam dapat terjadi apabila seseorang 

mengkonsumsi minuman yang mempunyai pH asam. Pada penelitian tahun 2003, 

Huang et al. menyimpulkan bahwa jumlah ion logam dirilis meningkat dengan waktu 

perendaman dalam segala kondisi dan jumlah itu lebih besar ketika larutan perendaman 

lebih asam yang terlibat. Mereka juga mengamati bahwa jumlah rata-rata ion Ni dirilis 

per hari lebih tinggi pada hari-hari pertama. Ion Ni memiliki kecenderungan yang tinggi 

untuk terlepas, berkaitan dengan struktur elemen pada tingkat atom. Atom nikel tidak 

terikat dengan kuat pada senyawa intermetalik (Schmaltz and Arenholt-Bindslev, 

2009). Paparan akut Ni  melalu inhalasi bisa mengakibatkan kerusakan berat pada paru-

paru dan ginjal serta gangguan gastrointestinal berupa mual, muntah, dan diare. 

Berdasarkan uji toksisitas, senyawa larut seperti nikel asetat lebih toksik dibanding 

dengan senyawa Ni yang tidak larut (Widowati, 2008). 

Teh dan Kopi merupakan contoh hasil dari sektor pertanian yang sangat 

digemari hampir setiap negara di dunia termasuk Indonesia (Ervina S, 2006). Pada 

penelitian Briawan et al., 2001 dalam pengolahannya dapat diasumsikan bahwa 

prevalensi masyarakat Indonesia dalam mengkonsumsi Teh dan Kopi berada pada 

tingkat kedua setelah air minum yaitu 79%. Selain sering dikonsumsi, Teh dan Kopi 

memiliki pH yang termasuk asam. Menurut Flores dan Naomi (2014) nilai pH seduhan 

Teh siap minum yang diuji dalam penelitian ini berada di bawah 4,03. Sedangkan 

tingkat pH Kopi berbeda berada di kisaran 4,89-5,98 (Butt et al., 2011). 

Kandungan tanin dan kafein dapat mempengaruhi laju pelepasan ion. Menurut 

Ludiana dan Handani (2012) dan Sulistioso et al. (2013), tanin dan kafein dapat 

menurunkan laju pelepasan ion logam. Kandungan tanin dan kafein pada Teh Hitam 

dan Kopi Arabika berbeda. Pada Teh Hitam kadar tanin sebesar 63 mg dan kadar kafein 

50 mg (Danang, 2011). Menurut McCusker et al. (2003), satu cangkir seduhan Kopi 

mengandung tanin 85,6 mg dan kafein 95-200 mg.  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

Pasien yang melakukan perawatan dengan memakai kawat ortodontik dan 

memiliki kebiasaan meminum seduhan Teh atau Kopi, akan memudahkan terjadinya 

pelepasan ion pada kawat tersebut. Proses pelepasan ion juga dapat menimbulkan 

dampak bagi kesehatan maupun bagi kawat ortodontik stainless steel itu sendiri 

(Eliades dan Athanasiou, 2002). Efek biologi yang mampu menyebabkan ganguan 

kesehatan salah satunya adalah akumulasi Ni pada pankreas bisa menghambat sekresi 

hormon imunitas (Widowati, 2008). Pelepasan ion yang terus menerus akan terjadi 

korosi dan dapat menyebabkan perubahan kualitas pada kawat antara lain perubahan 

warna, berkurangnya kekuatan dan dimensi sehingga menyebabkan kawat mudah patah 

(Tarzen, 1995). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti bermaksud untuk menganalisis 

perbedaan pelepasan ion Ni pada kawat ortodontik stainless steel yang direndam dalam 

seduhan Teh Hitam dan seduhan Kopi Arabika. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Dari latar belakang di atas, rumusan masalah yang dapat diteliti yaitu 

bagaimana perbandingan pelepasan ion Ni pada kawat ortodontik stainless steel yang 

direndam dalam seduhan Teh Hitam dan Kopi Arabika ? 

 

1.3 Tujuan 

 Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu untuk mengetauhi perbedaan jumlah 

pelepasan ion Ni pada kawat ortodontik stainless steel yang direndam dalam Teh Hitam 

dan Kopi Arabika. 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini yaitu : 

1. Dapat memberikan informasi kepada dokter gigi mengenai efek seduhan 

Teh Hitam dan seduhan Kopi Arabika terhadap pelepasan ion Ni pada 

kawat ortodontik stainless steel. 

2. Dapat memberikan informasi kepada pengguna kawat ortodontik untuk 

pertimbangan jumlah konsumsi seduhan Teh Hitam dan seduhan Kopi 

Arabika. 
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5 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Perawatan Ortodoktik 

2.1.1 Definisi Perawatan Ortodontik 

Perawatan ortodontik adalah prosedur jangka panjang yang bertujuan 

mendapatkan oklusi yang baik tanpa rotasi gigi dan diastema (Alawiyah, 2012). 

Perawatan ortodontik dapat berupa: (1) Perawatan Sederhana, yaitu perawatan yang 

ditujukan terhadap sebagian tertentu dari maloklusi yang ditetapkan sebagai target 

perawatan. (2) Perawatan Komprehensif, yaitu perawatan yang dilakukan untuk 

mengoreksi maloklusi secara menyeluruh. (3) Perawatan Multidisiplin, yaitu 

perawatan maloklusi yang melibatkan beberapa cabang ilmu. (4) Perawatan 

Interdisiplin yaitu perawatan maloklusi yang dilaksanakan dengan kerjasama antar 

cabang ilmu, perencanaan perawatan dilakukan secara bersama-sama, misalnya seperti 

perawatan ortodontik bekerja sama dengan perawatan bedah mulut dalam menangani 

fraktur rahang (AAO, 2008). 

 

2.1.2 Klasifikasi Alat Ortodontik 

 Alat yang digunakan untuk merawat maloklusi secara garis besar dapat 

digolongkan sebagai berikut : 

a) Alat Ortodontik Lepasan 

Alat ortodontik lepasan adalah alat yang dapat dipasang dan dilepas oleh pasien. 

Komponen utama alat ortodontik lepasan adalah: 1) komponen aktif; 2) 

komponen pasif; 3) lempeng akrilik; 4) penjangkaran. Komponen aktif pada 

alat ortodontik lepasan terdiri atas pegas, busur, dan sekrup ekspansi. 

Sedangkan pada komponen pasif yang utama adalah cengkeram Adams dengan 

beberapa modifikasinya, cengkeram Southend dan busur pendek.   
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Gambar 2.1 Alat ortodontik lepasan (Sumber: Phulari, 2011) 

 

b) Alat Ortodontik Fungsional 

Alat ortodontik fungsional digunakan untuk mengoreksi maloklusi dengan 

memanfaatkan, menghalangi atau memodifikasi kekuatan yang dihasilkan oleh 

otot orofasial, erupsi gigi dan pertumbuh kembangan dentomaksilofasial. Ada 

juga yang mengatakan bahwa alat ortodontik fungsional dapat berupa alat 

ortodontik lepasan atau cekat yang menggunakan kekuatan yang berasal dari 

rengangan otot, fasia dan atau jaringan yang lain untuk mengubah relasi skelet 

dan gigi. 

c) Alat Ortodontik Cekat 

Alat ortodontik cekat adalah alat ortodontik yang melekat pada gigi pasien 

sehingga tidak bisa dilepas oleh pasien. Alat ortodontik cekat mempunyai tiga 

komponen utama, yaitu lekatan (attachment) yang berupa breket (bracket) atau 

cincin (band), kawat busur (archwire) dan penunjang (accesories atau 

auxiliaries) (Rahardjo, 2012). 

 

Gambar 2.2 Alat ortodontik cekat (Sumber: Phulari, 2011) 
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2.2 Kawat Ortodontik 

2.2.1 Definisi Kawat Ortodontik 

Kawat ortodontik adalah salah satu komponen digunakan untuk pergerakan gigi 

yang diperlukan sebagai bagian dari perawatan ortodontik. Berbagai bahan seperti 

logam, paduan, polimer dan komposit yang digunakan untuk memproduksi kawat 

ortodontik. Sifat dari kawat ortodontik dievaluasi oleh berbagai tes laboratorium seperti 

tarik, torsi, dan tes lentur (Kotha, 2014). 

 

2.2.2 Karakteristik Kawat Ortodontik 

Setiap jenis kawat ortodontik mempunyai karakteristik yang berbeda. O’Brien 

(2002) dan Phulari (2011) menyatakan bahwa karakteristik kawat ortodontik yang 

perlu ditimbangkan untuk perawatan yang optimal antara lain : 

a) Kekakuan (stiffness) 

Kekakuan kawat ortodontik didefinisikan sebagai besar gaya yang dihasilkan 

saat proses pemakaian kawat ortodontik. Kawat yang memiliki tingkat  

kekakuan  rendah  akan menghasilkan gaya yang kecil dan ringan. 

b) Springback 

Springback adalah kecenderungan kawat untuk kembali ke bentuk semula 

meskipun telah mengalami deformasi. 

c) Formability 

Formability merupakan karakteristik kawat yang mudah dibentuk tanpa 

mengalami fraktur kawat.  

d) Modulus of Resilience atau Stored Energy 

Modulus of Resilience atau Stored Energy merupakan kemampuan kawat untuk 

menyalurkan gaya ketika gaya diberikan dan menyimpan gaya ketika 

pemberian beban dihentikan. 
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e) Friksi 

Friksi adalah kekuatan kawat untuk menahan gaya dari dua permukaan yang 

saling bergesekan. Gesekan terjadi antara kawat dan slot braket. Friksi yang 

besar akan menghasilkan pergerakan gigi yang kecil. 

f) Joinability 

Joinability adalah kemampuan kawat yang dapat beradaptasi ketika 

digabungkan dengan komponen lain dalam perawatan seperti proses 

penyolderan. 

g) Biocompatibility 

Biocompatibility didefinisikan sebagai toleransi biologis pada material kawat 

terhadap jaringan rongga mulut, termasuk resistensi terhadap korosi. 

h) Annealing 

Annealing adalah kemampuan kawat untuk memanas dan mendingin dengan 

tujuan mengurangi kekakuan dan meningkatkan kelenturan.  

 

2.2.3 Jenis Kawat Ortodontik 

Kawat ortodontik pada umumnya dapat digolongkan menjadi 4 jenis, yakni 

kawat ortodontik yang berasal dari bahan stainless steel, cobalt-chromium-nickel, 

titanium yang terbagi menjadi (β-titanium dan nickel-titanium) (O’Brien, 2002). 

 

Gambar 2.3 Jenis-jenis kawat ortodontik (Sumber: O’Brien, 2002) 
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a) Kawat stainless steel 

Kawat stainless steel merupakan kawat yang paling populer di kalangan 

ortodontis dikarenakan kombinasi mechanical properties yang baik, memiliki 

resistensi terhadap lingkungan mulut, dan biaya yang bersahabat. Jenis kawat 

stainless steel yang umum digunakan pada bidang kedokteran gigi adalah 

American iron and Steel Institue (AISI) tipe 302 dan 304 austenitic stainless 

steels. Tipe 302 mengandung 17-19% Cr, 8-10% Ni, 0,15% C (max). 

Sedangkan tipe 304 mengandung 18-20% Cr, 8-12% Ni, dan 0,08% C (max). 

Penyeimbang komposisi alloy tersebut terutama adalah besi (Fe) sebanyak 

kurang lebih 70% (O’Brien, 2002). 

b) Cobalt-chromium-nickel 

Cobalt-chromium-nickel memiliki penampilan, mechanical properties, dan 

karakteristik yang hampir sama dengan kawat stainless steel. Yang 

membedakannya ialah komposisi dan respon yang lebih hebat terhadap 

pemanasan. Kandungan kawat ini adalah 40% Co, 20% Cr, 15% Ni, 15,8% Fe, 

7% Mo, 2% Mn, 0,16% C, dan 0,04 % Be. Elgiloy (Rocky Mountain 

Orthodontics), produsen kawat ortodontik, memproduksi 4 jenis kawat cobalt-

chromium berdasarkan sifatnya, yakni soft, ductile, semiresilient, dan resilient 

(O’Brien, 2002). 

c) Beta-titanium 

Kawat beta-titanium dikenal juga dengan sebutan titanium-molybdenum alloy 

(TMA). Komposisinya ialah 77,8% Ti, 11,3% Mo, 6,6% Zr, 4,3% Sn. 

Karakteristik kawat ini yang menjadi perhatian ialah sifat weldability, yaitu 

dapat disolder dengan cobalt-chromium-nickel dan stainless steel guna 

menambah kekuatan yang adekuat (O’Brien, 2002). 

d) Nickel-titanium 

Kawat nickel-titanium dikenal juga dengan sebutan nitinol, yang diturunkan 

dari kata nickel dan titanium yang dikembangkan oleh Naval Ordnance 
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Laboratory. Komposisi dari kawat ini ialah 55% Ni dan 45% Ti (O’Brien, 

2002). 

 

2.2.4 Kelebihan dan Kekurangan Jenis Kawat Ortodontik 

Menurut O’Brien (2002) terdapat kelebihan dan kekurangan pada kawat 

ortodontik, yaitu : 

a) Kawat stainless steel 

Kelebihan dari kawat ortodontik stainless steel yaitu : (1) Paling murah 

dibandingkan kawat alloy lainnya. (2) Biocompability terbukti secara 

penggunaan klinis. (3) Formability yang sangat baik untuk dibentuk menjadi 

perangkat ortodontik. (4) Dapat disolder dan dileburkan, meskipun peleburan 

mungkin membutuhkan penyolderan. Kekurangan dari dari kawat ortodontik 

stainless steel yaitu : (1) Springback yang relatif rendah dibandingkan beta-

titanium dan nickel-titanium alloy. (2) Rentan terkena korosi dari pada kawat 

nickel-titanium. 

b) Cobalt-chromium-nickel 

Kelebihan dari kawat ortodontik cobalt-chromium-nickel yaitu : (1) Harga yang 

relatif murah, meskipun lebih mahal daripada stainless steel. (2) Biocompability 

terbukti secara penggunaan klinis. (3) Formability yang sangat baik. (4) Dapat 

disolder dan dilebur. (5) Resistensi in vivo terhadap korosi yang sangat baik. 

Kekurangan dari kawat ortodontik cobalt-chromium-nickel yaitu : Springback 

yang lebih rendah daripada stainless steel. 

c) Beta-titanium 

Kelebihan dari kawat ortodontik beta-titanium yaitu : (1) Pengantar gaya 

menengah, antara stainless steel, cobalt-chromium-nickel, dan nickel-titanium. 

(2) Formability yang sangat baik, satu-satunya kawat ortodontik yang 

mempunyai  weldability nyata. (3) Karakteristik springback yang sangat baik. 
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(4) Biocompability yang baik dari kandungan Ti yang tinggi terbukti secara 

penggunaan klinis. 

Kekurangan dari kawat ortodontik beta-titanium yaitu : (1) Mahal. (2) Friksi 

antara breket dengan kawat tertinggi. 

d) Nickel-titanium 

Kelebihan dari kawat ortodontik nickel-titanium yaitu : (1) Pengantar gaya 

terendah dibandingkan kawat-kawat yang telah dijelaskan di atas. (2) 

Springback sangat baik pada lekung, khususnya pada superelasticalloy. (3) 

Alloy superelastic dapat dipanaskan oleh ortodontis membentuk karakteristik 

penghantar gaya yang beragam. Kekurangan dari kawat ortodontik nickel-

titanium yaitu: (1) Mahal. (2) Friksi antara breket dengan kawat tinggi setelah 

beta-titanium. (3) Kawat tidak dapat disolder dan harus disatukan dengan 

proses mechanical crimping. (4) Resistensi korosi in vitro terendah di antara 

kawat-kawat alloy lainnya. 

 

2.3 Kawat Ortodontik Stainless Steel 

2.3.1 Jenis Kawat Stainless Steel 

Irwandi (2014) menyatakan bahwa stainless steel mempunyai seratus lebih 

jenis yang berbeda. Akan tetapi, seluruh stainless steel itu mempunyai satu sifat karena 

kandungan Cr yang membuat tahan terhadap karat. Stainless steel dapat dibagi ke 

dalam tiga kelompok dasar, yaitu : (1) Austenitic stainless steel, Austenitic tainless steel 

mengandung Ni dan Cr yang sangat tinggi. Kebanyakan stainless steel ini mengandung 

18% Cr dan 8% Ni. (2) Ferritic stainless steel, Ferritic stainless steel mengandung 

0,04% C dan 13%-20% Cr. (3) Mantersitic stainless steel, Mantersitic stainless steel 

mengandung 0,1% C, 13% Cr, dan 0,5% Mn. 
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2.3.2 Sifat Unsur Senyawa Kawat Ortodontik Stainless Steel 

Kawat ortodontik stainless steel yang banyak digunakan dalam perawatan 

ortodontik merupakan austenitic stainless steel yang mempunyai tipe 302 dengan 

komposisi 71% Fe, 8% Ni, 18% Cr dan 0,2% C (Bishara, 2001). Kawat ortodontik 

stainless steel pada umumnya terdiri dari logam ferro dan logam non-ferro. Berikut 

merupakan sifat dari senyawa kawat ortodontik stainless steel menurut Irwandi (2004): 

a) Logam Ferro 

1) Besi (Fe) dan Karbon (C) 

Logam ferro adalah logam besi. Fe merupakan logam yang penting dalam 

bidang  teknik, tetapi besi murni terlalu lunak dan rapuh sebagai bahan kerja, 

kontruksi atau pesawat. Oleh karena itu besi selalu bercampur  dengan unsur 

lain, terutama C. Logam ferro juga disebut karbon atau baja karbon. Bahan 

dasarnya adalah unsur besi (Fe) dan karbon (C), tetapi C yang paling besar 

pengaruhnya terhadap besi atau baja terutama kekerasannya. 

b) Logam Non Ferro 

1) Nikel (Ni)  

Sifat Ni yaitu cukup keras, Berat Jenis 8,7 dan titik lebur 1455oC. Ni mudah 

dibentuk dalam keadaan dingin atau panas dan tahan korosi. Kegunaannya 

adalah untuk industri kimia, alat listrik dan alat kedokteran. 

2) Kromium (Cr) 

Cr merupakan logam berwarna putih kebiruan, lebih keras daripada kaca tapi 

rapuh. Sifat fisika dari Cr adalah titik lebur 1550oC dengan titik didih 2477oC 

dan kerapatan 7,138 gr/cm3. Cr mudah larut dalam asam seperti asam klorida, 

asam sulfat dan asam nitrat. Selain itu juga Cr dapat berfungsi untuk 

memperbaiki kekuatan tarik dan ketahan korosi. 
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2.4 Teh 

2.4.1 Definisi Teh 

Teh sebagai bahan minuman dibuat dari pucuk muda daun Teh yang mengalami 

proses pengolahan seperti pelayuan, oksidasi enzimatis, penggilingan dan pengeringan. 

Manfaat yang dihasilkan dari minuman Teh adalah memberi rasa segar, dapat 

memulihkan kesehatan badan dan terbukti tidak menimbulkan dampak negatif 

(Rohdiana, 2015). 

 

2.4.2 Taksonomi Teh 

Kedudukan tanaman Teh secara botanis menurut Djiman et al. (1996) dapat 

dilihat pada sistemika berikut ini : 

Kingdom  :  Plantae 

Divisio  :  Spermatophyta 

Sub divisio  :  Angiospermae 

Kelas   :  Dicotyledoneae 

Ordo   :  Trantroemiaccae 

Family  :  Theaceae 

Genus   :  Camellia 

Spesies  :  Camellia sinensis (L) 

 

2.4.3 Kandungan Senyawa Kimia Daun Teh 

Kandungan senyawa kimia dalam daun Teh dapat digolongkan menjadi 4 

kelompok besar yaitu : (1) golongan fenol; (2) golongan bukan fenol; (3) golongan 

aromatis; dan (4) enzim. Keempat kelompok tersebut bersama-sama mendukung 

terjadinya sifat-sifat baik pada Teh, apabila pengendaliannya selama pengolahan dapat 

dilakukan dengan tepat (Towaha, 2013). 
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a) Golongan fenol 

Golongan fenol yang terdapat dalam daun Teh adalah : 

1) Katekin. 

2) Flavanol : senyawa kaemferol, kuarsetin, dan mirisetin. 

b) Golongan bukan fenol 

Golongan bukan fenol yang terdapat dalam daun Teh adalah : 

1) Karbohidrat : sukrosa, glukosa dan fruktosa. 

2) Pektin : asam pektat dan metil alkohol. 

3) Alkaloid : senyawa kafein, theobromin dan theofolin. 

4) Protein : senyawa hidrokarbon, alkohol, aldehid, keton, dan ester. 

5) Asam-asam amino : asam amino L-theanin, sisanya berupa asam 

glutamat, asam aspartat dan arginin. 

6) Klorofil dan zat warna yang lain. 

7) Asam organik : asam malat, asam sitrat, asam suksinat dan asam oksalat. 

8) Resin. 

9) Vitamin-vitamin :  A, B1, B2, B3, B5, C, E, dan K.  

10) Mineral : K, Na, Mg, Ca, F, Zn, Mn, Cu dan Se. 

c) Golongan aromatis 

1) Linalool. 

2) Linalool oksida. 

3) Pfhenuetanol. 

4) Geraniol. 

5) Benzil alkohol. 

6) Metil salisilat. 

7) N-heksanal. 

8) Cis-3-heksanol. 
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d) Enzim 

1) Invertase. 

2) Amilase. 

3) β-glukosidase. 

4) Oksimetilase. 

5) Protease. 

6) Perokside. 

 

2.4.4 Teh Hitam 

Berdasarkan proses pengolahannya menurut Rohdiana (2015) jenis Teh dapat 

dibedakan menjadi Teh tanpa fermentasi (Teh putih dan Teh hijau), Teh semi 

fermentasi (Teh oolong), serta Teh fermentasi (Teh Hitam). Belakangan istilah 

fermentasi menjadi kurang populer dan diganti dengan istilah yang lebih tepat, yaitu 

oksidasi enzimatis atau disingkat menjadi oksimatis. Berikut bagan proses pengolahan 

Teh secara sederhana. 

 

Gambar 2.4 Proses Pengolahan Teh (Sumber: Rohdiana, 2015) 
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Teh Hitam ini juga merupakan Teh dengan proses pengolahan yang cukup 

rumit. Berdasarkan prosesnya Teh Hitam dibedakan menjadi Teh Hitam ortodoks dan 

crushing-tearing-curling(CTC). Pada proses pengolahan Teh Hitam ortodoks, daun 

Teh dilayukan semalam 14-18 jam. Setelah layu, daun Teh digulung, digiling dan 

dioksimatis selama kurang lebih 1 jam. Sementara itu, proses pengolahan CTC, 

pelayuannya lebih singkat yaitu, 8-11 jam dan diikuti dengan proses penggilingan yang 

sangat kuat untuk mengeluarkan cairan sel semaksimal mungkin. Proses selanjutnya 

adalah pengeringan yaitu proses pengolahan yang bertujuan untuk menghentikan 

proses oksimatis dan menurunkan kadar air. Teh kering selanjutnya disortasi dan 

digrading untuk menghasilkan jenis mutu Teh tertentu (Rohdiana, 2015). 

Selama proses fermentasi, khamir dan bakteri melakukan metabolisme terhadap 

sukrosa dan menghasilkan sejumlah asam-asam organik seperti asam asetat, asam 

glukonat, dan asam glukoronat oleh karena itu terjadi peningkatan kadar asam-asam 

organik. Sehingga semakin tinggi asam organik yang terdapat dalam Teh maka 

semakin tinggi pula total asamnya. Hal ini disebabkan oleh semakin lamanya waktu 

fermentasi, maka akan semakin banyak asam asetat yang terbentuk sebagai hasil 

metabolisme Acetobacter Xylinum. Semakin lama fermentasi, maka hasil fermentasi 

akan semakin asam (Jasman and Widianto, 2012). 

 

2.5 Kopi 

2.5.1 Definisi Kopi 

Kopi merupakan salah satu hasil komoditi perkebunan yang memiliki nilai 

ekonomis  yang cukup tinggi di antara tanaman perkebunan lainnya dan berperan 

penting sebagai sumber devisa negara. Kopi tidak hanya berperan penting sebagai 

sumber devisa melainkan juga  merupakan sumber penghasilan bagi tidak kurang dari 

satu setengah juta jiwa petani Kopi di Indonesia. Konsumsi Kopi dunia mencapai 70% 

berasal dari spesies Kopi Arabika dan 26% berasal dari spesies Kopi robusta (Rahardjo, 

2012). 
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2.5.2 Taksonomi Kopi 

Kedudukan tanaman Kopi secara botanis menurut Bahri (1996) dapat dilihat 

pada sistemika berikut ini : 

Kingdom  :  Plantae 

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas   : Magnoliopsida 

Ordo   : Rubiales 

Family  : Rubiaceae 

Genus   : Coffea 

Spesies  : Coffea sp. 

 

2.5.3 Kandungan Kimia Kopi 

Senyawa yang membentuk aroma dan rasa di dalam Kopi menurut Ciptadi dan 

Nasution (1985) adalah :  

a) Golongan  fenol  dan  asam  tidak  mudah  menguap  yaitu : 

1) Asam kofeat. 

2) Asam klorogenat. 

3) Asam ginat. 

4) Riboflavin.  

b) Golongan senyawa karbonil yaitu :    

1) Asetaldehid. 

2) Propanon. 

3) Alkohol. 

4) Vanilin aldehid. 
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c) Golongan senyawa karbonil asam :   

1) Oksasuksinat. 

2) Aseto asetat. 

3) Hidroksi pirufat. 

4) Keton kaproat. 

5) Oksalasetat. 

6) Mekoksalat. 

7) Merkaptopiruvat. 

d) Golongan asam amino : 

1) Leusin. 

2) Iso leusin. 

3) Variline. 

4) Hidroksiproline. 

5) Alanin. 

6) Threonin. 

7) Glisin. 

8) Asam aspartat.  

e) Golongan asam mudah menguap : 

1) Asam asetat. 

2) Propionat. 

3) Butirat. 

4) Volerat. 

 

2.5.4 Kopi Arabika 

Kopi Arabika merupakan Kopi yang paling banyak dikembangkan di dunia 

maupun di Indonesia khususnya. Kopi ini ditanam pada dataran tinggi yang memiliki 

iklim kering sekitar 1350–1850 m dari permukaan laut. Sedangkan di Indonesia sendiri  

Kopi ini dapat tumbuh dan berproduksi pada ketinggian 1000-1750 m dari permukaan 
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laut. Kopi ini memiliki tingkat aroma dan rasa yang kuat. Kopi Arabika pertama kali 

dibawa ke Jawa pada tahun 1699 oleh seorang bangsa Belanda. Tetapi sebagai tanaman 

perdagangan yang menyakinkan dan pertumbuhan menjadi lebih baik pada tahun 1699. 

Bibit tanaman tersebut didatangkan dari Yaman, yakni yang dikenal sebagai Kopi 

Arabika varietas arabika (AAK, 1988). 

Di Jawa, tanaman Kopi ini mendapat perhatian sepenuhnya pada tahun 1966, 

karena tanaman tersebut dapat berkembang dan berproduksi baik. Bibit Kopi Indonesia 

didatangkan dari Yaman. Pada waktu itu jenis yang didatangkan adalah  

Kopi Arabika. Setelah diketahui bahwa tanaman Kopi itu hasilnya diketahui terus 

meningkat, mulai saat itulah banyak pengusaha yang memperluas usahanya dalam  

lapangan perkebunan, terutama di Jawa Tengah dan Jawa Timur pada tanah–tanah 

swasta (AAK, 1988). 

 

2.6 Saliva dan Saliva Buatan 

Saliva yang disebut juga cairan mulut adalah suatu cairan ang dikeluarkan 

kelenjar ludah di dalam rongga mulut. Saliva merupakan sekresi campuran yang 

diproduksi oleh kelenjar parotis sebanyak + 90 % submandibula, sublingual dan 

kelenjar pada palatum lunak dan pada permukaan dalam bibir dan pipi. Saliva buatan 

mengandung komponen yang sama dengan saliva asli, tetapi tidak menggandung 

enzim. Saliva buatan dapat dibuat dengan berbagai macam metode pencampuran 

komposisi. Salah satu metodenya adalah dengan komposisi Fusayama, terdiri dari : 

NaCl (400mg/L), KCl (400mg/L), CaCl2.H2O (795mg/L), NaH2PO4.H2O (90mg/L), 

KSCN (300mg/L), Na2S.9H2O (5mg/L) dan urea (1000mg/L). 
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2.7 Kawat Ortodontik dalam Seduhan 

Seduhan merupakan larutan eletrolit yang memungkinkan ada nya reaksi antara 

ion-ion logam pada kawat ortodontik stainless steel dengan seduhan Teh Hitam dan 

seduhan Kopi Arabika sehingga terjadi kerusakan pada kawat ortodontik stainless 

steel. Reaksi pelepasan ion pada logam umumnya terjadi karena adanya reaksi anoda 

dan reaksi katoda secara bersama-sama. Lokasi dimana terjadi reaksi kehilangan-

elektron (oksidasi) disebut anoda, yaitu pelepasan ion elektron ke saliva. Gambaran 

reaksi menurut Vlack (2004) sebagai berikut : 

M   Mn+ + ne- 

Sedangkan lokasi dimana terjadi reaksi penerimaan-elektron (reduksi) disebut 

katoda, dimana permukaan katoda akan mengambil elektron bebas di seduhan yang 

diproduksi oleh anoda. Gambaran reaksi menurut Vlack (2004) sebagai berikut : 

Pelapisan-elektro   : Mm+ + me-  M0 

Evolusi hidrogen   : 2H+ +  2e-  H2   

Pembentukan hidroksil  : O2 + 2 H2O + 4e-  4(OH)- 

Pembentukan air   : O2 + 4 H+ + 4e-  2H2O 

Kedua reaksi tersebut harus terjadi secara serempak jika korosi akan 

berlangsung. Tidak satupun bisa berlangsung sendiri-sendiri. Tidak ada tanda yang 

jelas yang bisa menandai kapan mulai lepasnya ion-ion logam, tetapi bila proses 

berkurangnya pewarnaan pada permukaan logam yang tidak dihambat maka akan 

terjadi pelepasan ion-ion logam.  

 

2.8 Efek Biologis dari Nikel 

Paparan Ni bisa terjadi melalui inhalasi, oral, dan kontak kulit. Paparan akut Ni  

melalu inhalasi bisa mengakibatkan kerusakan berat pada paru-paru dan ginjal serta 

gangguan gastrointestinal berupa mual, muntah, dan diare. Berdasarkan uji toksisitas, 

senyawa larut seperti nikel asetat lebih toksik dibanding dengan senyawa Ni yang tidak 

larut. Paparan Ni lewat kulit secara kronis bisa menimbulkan gejala, antara lain 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

dermatitis nikel berupa kulit kemerahan pada jari-jari tangan serta tangan. Paparan 

inhalasi nikel oksida, nikel subsulfida, nikel sulfat heptahidrat dapat mengakibatkan 

munculnya gangguan paru-paru (Widowati, 2008). 

Paparan yang paling signifikan terhadap nikel pada manusia terjadi melalui 

makanan, air dan udara yaitu 0,2 sampai 0,3 ppm/day, 0,005 sampai 0,02 ppm/day dan 

0,0008 ppm/day. Ni juga diperlihatkan menghambat kemotaksis pada konsentrasi 2,5 

sampai 50 ppm/day. Banyak penelitian juga telah menyatakan bahwa Ni dalam 

konsentrasi nontoksik merangsang kerusakan basis DNA. Kerusakan basis DNA akibat 

Ni juga dapat timbul secara tidak langsung melalui penghambatan enzim, seperti 8-

oxo-2’-deoxyguanosine dan 5’-triphosphate pyrophosphatase, yang mengembalikan 

perpecahan DNA. Pada konsentrasi nontoksik, Ni mendorong mutasi mikrosatelit, 

menghambat perbaikan eksisi nukleotida dan meningkatkan metilasi genom total. 

Pengaruh ketidakstabilan genetik telah disebutkan sebagai dasar aksi karsinogenik dari 

Ni (WHO, 2000; Graber et al., 2004). 

Tingginya kadar Ni dalam jaringan tubuh manusia bisa mengakibatkan 

munculnya berbagai efek samping, yaitu akumulasi Ni pada kelenjar pituitari yang bisa 

mengakibatkan depresi sehingga mengurangi sekresi hormon prolaktin di bawah 

normal. Akumulasi Ni pada pankreas dapat menghambat sekresi hormon imunitas 

(Widowati, 2008). 

 

2.9 Alat Uji 

2.9.1 Uji Komposisi Unsur (XRF) 

Uji ini dilakukan dengan menggunakan alat X-Ray Flouresence (XRF) tipe 

µEDX-1300. Uji XRF bertujuan menentukan jenis dan presentase komponen unsur-

unsur penyusunan kawat ortodontik sebelum direndam dalam saliva buatan, dan 

seduhan Teh Hitam maupun seduhan Kopi Arabika. XRF merupakan teknik analisa 

non-destruktif yang digunakan untuk identifikasi serta penentuan konsentrasi elemen 

yang ada pada sampel padat, bubuk ataupun cair. Secara umum, XRF spektrometer, 
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mengukur panjang gelombang komponen material secara individu, dari emisi 

fluorosensi yang dihasilkan sampel saat diradiasi dengan sinar-x (Bertin, 1975). 

 

2.9.2 Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

Metode analisis menggunakan spektrometer serapan atom (atomic absorption 

spectrophotometry, AAS) merupakan metode yang populer untuk analisa logam karena 

disamping relatif sederhana, metode ini juga selektif dan sangat senditif. Oleh karena 

itu AAS menjadi metode analisis yang sering digunakan untuk pengukuran sampel 

logam dengan kadar yang sangat kecil (Broekaert, 2002). 

Spektrometer serapan atom digunakan untuk analisis kuantitatif unsur-unsur 

logam dalam  jumlah sedikit. Cara analisis ini memberikan kadar total unsur logam 

dalam suatu sampel dan tidak tergantung pada bentuk molekul dari logam dalam 

sampel tersebut. AAS didasarkan pada penyerapan energi sinar oleh atom-atom netral, 

dan sinar yang diserap biasanya sinar tampak atau ultraviolet (Rohman, 2007). 

 

2.9.3 Prinsip Kerja Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

Atomic absorption spectrophotometry adalah metode analisis dengan prinsip 

dimana sampel yang berbentuk liquid diubah menjadi bentuk aerosol atau nebulae lalu 

bersama campuran gas bahan bakar masuk ke dalam nyala, disini unsur yang dianalisa 

tadi menjadi atom–atom dalam keadaan dasar (ground state). Lalu sinar yang berasal 

dari lampu katoda dengan panjang gelombang yang sesuai dengan unsur yang uji, akan 

dilewatkan kepada atom dalam nyala api sehingga elektron pada kulit terluar dari atom 

naik ke tingkat energi yang lebih tinggi atau tereksitasi. Panjang gelombang yang 

digunaka untuk ion Ni sebesar 231,147 nm. Penyerapan yang terjadi berbanding lurus 

dengan banyaknya atom ground state yang berada dalam nyala. Sinar yang tidak 

diserap oleh atom akan diteruskan dan dipancarkan pada detektor, kemudian diubah 

menjadi sinyal yang terukur (Rohman, 2007). 
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2.9.4 Instrumentarium Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

Terdapat lima komponen utama dalam istrumen spektrofotometer serapan 

atom, yaitu : sumber cahaya, sistem atomisasi, monokromator, detektor, dan alat 

pembaca (Perkin-Elmer Corporation, 1996). 

 

Gambar 2.5 Instrumentarium Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

(Sumber : Perkin-Elmer Corporation, 1996). 

 

2.10 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah pelepasan ion Ni pada kawat ortodontik 

stainless steel yang direndam dalam seduhan Teh Hitam lebih besar dibandingkan 

kawat ortodontik stainless steel  yang Kopi Arabika. 

  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

2.11 Kerangka Konsep Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

1. Efek perlakuan : 

2. Yang diteliti : 
 

Seduhan Kopi Arabika Seduhan Teh Hitam Saliva buatan 

pH 4,03 pH 4,89 pH 7 

pH Asam pH Netral (Kontrol) 

Kawat Ortodontik 

Stainless Steel 

Pelepasan Ion Ni 

Penurunan Sifat Kawat Biocompatibility 

Reaksi Sistemik (Alergi Nikel) 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

  

  

3.1 Jenis Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental laboratoris. Jenis ini 

lebih terkendali pada sampel maupun perlakuan, terukur dan pengaruh perlakuan lebih 

dapat dipercaya (Notoadmodjo, 2010). 

 

3.2 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian ini menggunakan metode The post-test only control group 

design, yaitu suatu metode dengan cara melakukan pengamatan atau pengukuran 

setelah perlakuan dan hasilnya dibandingkan dengan kontrol (Notoadmodjo, 2010). 

 

3.3 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.3.1 Tempat Penelitian 

 Penelitian dilaksanakan di : 

1. Laboratorium Mikro Biologi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas 

Jember. 

2. Laboratorium Sentral Mineral dan Material Maju Fakultas MIPA 

Universitas Negeri Malang. 

3. Balai Besar Laboratorium Kesehatan Surabaya. 

 

3.3.2 Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan November dan Desember 2016. 
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3.4 Sampel Penelitian 

3.4.1 Besar Sampel Penelitian 

 Besar sampel penelitian didapat dengan perhitungan rumus dari Daniel (2005), 

yaitu berjumlah 4 sampel untuk setiap kelompok. Pada penelitian ini terdapat 3 

kelompok yaitu 1 kelompok kontrol dan 2 kelompok perlakuan, sehingga jumlah 

sampel secara keseluruhan berjumlah 12 sampel (Lampiran A). 

 

3.4.2 Pengelompokan Sampel Penelitian 

 Sampel penelitian dikelompokkan menjadi 3 kelompok yang terdiri dari 1 

kelompok kontrol dan 2 kelompok perlakuan. Penjelasan masing–masing kelompok 

sebagai berikut : 

a. Kelompok Kontrol : Kawat ortodontik stainless steel yang direndam dengan 

saliva buatan. 

b. Kelompok Perlakuan : 

1) Kawat ortodontik stainless steel direndam dengan saliva buatan yang 

ditambah dengan seduhan Teh Hitam. 

2) Kawat ortodontik stainless steel direndam dengan saliva buatan yang 

ditambah dengan seduhan Kopi Arabika. 

 

3.5 Variabel Penelitian 

3.5.1 Variabel Bebas 

 Variabel bebas dalam penelitian ini adalah larutan rendaman seduhan Teh 

Hitam dan seduhan Kopi Arabika. 

 

3.5.2 Variabel Terikat 

 Variabel terikat dalam penelitian ini adalah jumlah ion Ni yang terlepas pada 

kawat Ortodontik stainless steel. 
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3.5.3 Variabel Terkendali 

 Variabel terkendali dalam penelitian ini antara lain : 

1) Kawat Ortodontik stainless steel dengan ukuran 0,016 inchi dan panjang 11,6 

cm berbentuk round. 

2) Seduhan Teh Hitam dengan pH 3,2. 

3) Seduhan Kopi Arabika dengan pH 3,1. 

4) Saliva buatan dengan pH 7.  

5) Suhu inkubator 370C.  

  

3.6 Definisi Oprasional 

3.6.1 Kawat Ortodontik stainless steel 

Kawat Ortodontik stainless steel merupakan komponen dalam perawatan 

ortodontik yang berupa kawat dan terbuat dari bahan kawat Ni, Cr, C dan Fe 

dengan ukuran diameter 0,016 inchi dengan panjang 11,6 cm dan berat 0,1094 

g yang berbentuk round dengan nama dagang American Orthodontics (Al-

Joboury, 2001 dan O’Brien, 2002). 

 

3.6.2 Saliva Buatan 

Saliva buatan yaitu cairan tubuh buatan yang memiliki konsentrasi ion hampir 

sama dengan plasma darah manusia. Saliva buatan disiapkan di laboratorium 

sesuai prosedur yang dikembangkan dengan resep Fusayama. 

 

3.6.3 Seduhan Teh Hitam 

Seduhan Teh Hitam merupakan hasil seduhan dari daun Teh Hitam kering 4 gr 

yang diseduh dengan air mendidih 1000C 180 ml sesuai petunjuk penyeduhan 

pada kemasan. Kemudian didiamkan hingga suhu menjadi 370C dan dipisahkan 

antara seduhan dan ampas. Teh Hitam ini mempunyai pH 3,2. Teh Hitam yang 

digunakan pada penelitian ini berupa daun Teh Hitam instan yang diperoleh 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

dari lereng Pegunungan Kawi dengan nama dagang “Rolas Premium Black 

Tea”. Teh Hitam yang diproduksi oleh Rolas Nusantara Mandiri terdiri dari 

daun Teh berkualitas tinggi dengan nomor Dep. Kes. P-IRT NO. 

310350501131. 

 

3.6.4 Seduhan Kopi Arabika 

Seduhan Kopi Arabika merupahan hasil seduhan dari bubuk arabika 6 gr yang 

diseduh dengan air mendidih 1000 C 180 ml sesuai petunjuk penyeduhan pada 

kemasan. Kemudian didiamkan hingga suhu menjadi 370C dan dipisahkan 

antara seduhan dan ampas. Kopi Arabika ini mempunyai pH 3,1. Kopi Arabika 

yang digunakan pada penelitian ini berupa bubuk Kopi Arabika instan yang 

diperoleh dari perkebunan Kopi di Jawa Timur dengan nama dagang “Arabika 

Java Singa Coffee”. Kopi Arabika yang diproduksi oleh PT Puji Surya Indah 

terdiri dari 100% biji Kopi pilihan  dengan nomor BPOM RI MD 

268713008039. 

 

3.6.5 Pelepasan ion Ni 

Pelepasan ion Ni adalah jumlah ion Ni yang hilang pada hasil rendaman dalam 

saliva buatan, saliva buatan yang ditambah dengan seduhan Teh Hitam dan 

saliva buatan yang direndam dengan seduhan Kopi Arabika yang diukur dengan 

alat Atomic Absorbtion Spectometry. 

 

3.7 Alat dan Bahan Penelitian 

3.7.1 Alat Penelitian 

 Alat penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari: 

1) Penggaris. 

2) Tang Potong. 

3) Kompor Gas. 
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4) Teko. 

5) Inkubator. 

6) Corong Gelas (Yenako). 

7) Kaca Pengaduk. 

8) Kertas saring (Whatman). 

9) Gelas ukur 10 ml (Pyrex, Indonesia). 

10) Gelas kimia 100 ml dan 250 ml (Pyrex, Indonesia). 

11) Termometer raksa 0C. 

12) Timbangan (Ohaus, China). 

13) Timbangan Analitik (Ohaus, China). 

14) pH meter digital (Hanna Instruments). 

15) Petridish tidak bersekat (Pyrex, Indonesia). 

16) XRF/x-ray fluorescence (MiniPal 4 PANalitycal). 

17) AAS/atomic absorbtion spectometry (ZEEnit 700 Analitik Jena, Jerman). 

 

3.7.2 Bahan Penelitian 

 Bahan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : 

1) Kawat Ortodontik stainless steel berbentuk round ukuran diameter 0,016 inchi 

(American Orthodontics, Amerika Utara). 

2) Saliva buatan (pH 7). 

3) Seduhan Teh Hitam (Rolas Premium Black Tea, Ken Tea, pH 3,2). 

4) Seduhan Kopi Arabika (Arabika Java, Singa Coffe, pH 3,1). 

 

3.8 Prosedur Penelitian 

3.8.1 Persiapan Spesimen 

 Spesimen pada penelitian ini adalah kawat Ortodontik stainless steel berbentuk 

round dengan ukuran diameter 0,016 inchi dengan panjang 11,6 cm. Panjang kawat 

mengacu pada panjang rata-rata pengguna kawat pada perawatan Ortodontik dari ujung 
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kawat satu ke ujung lainnya sebesar 11,6 cm kemudian kawat ditimbang beratnya 

menggunakan timbangan analitik (Al-Joboury, 2001 dan O’Brien, 2002). 

 

3.8.2 Uji Kemurnian Sampel 

Terlebih dahulu dilakukan uji bahan pada sampel dengan alat XRF untuk 

menentukan sampel adalah tipe stainless steel. Langkah-langkah sebagai berikut : 

1) Sampel dipotong-potong dengan ukuran + 2cm. 

2) Kemudian sampel dimasukkan dalam wadah khusus dari alat XRF yaitu 

holder. 

3) Selanjutnya dilakukan pembacaan sampel dan hasil dilihat pada monitor alat. 

Hasi uji kemurnian sampel terdapat pada lampiran. 

 

3.8.3 Persiapan Larutan 

 Larutan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari : 

1) Saliva buatan 20 ml tiap sampel pada kelompok kontrol, dan 10 ml tiap sampel 

pada kelompok perlakuan. 

2) Seduhan Teh Hitam 10 ml tiap sampel pada kelompok perlakuan. Seduhan Teh 

Hitam merupakan hasil seduhan dari daun Teh Hitam kering yang diseduh 

dengan air mendidih 1000C. Kemudian didiamkan hingga suhu menjadi 370C 

dan dipisahkan antara seduhan dan ampas. 

3) Seduhan Kopi Arabika 10 ml tiap sampel pada kelompok perlakuan. Seduhan 

Teh Hitam merupakan hasil seduhan dari daun Teh Hitam kering yang diseduh 

dengan air mendidih 1000C. Kemudian didiamkan hingga suhu menjadi 370C 

dan dipisahkan antara seduhan dan ampas. 
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3.8.4 Perendaman Sampel 

 Pada penelitian ini sampel direndam selama 10,5 jam dalam inkubator dengan 

temperatur dalam rongga mulut yaitu 370C (Lampiran B). 

 

3.8.5 Pelaksanaan Penelitian 

Langkah-langkah pelaksanaan penelitian sebagai berikut : 

1) Menyiapkan sampel sejumlah 12 sesuai dengan perhitungan. 

2) Menyiapkan 3 larutan perendaman yang sudah ditentukan kemudian diukur 

tingkat keasaam dengan pH meter. 

3) Menyiapkan 12 petridish sesuai dengan sampel. 

a) Petridish I-IV diberi label sebagai kelompok kontrol 1-4 yang ditambah 

dengan saliva buatan sebanyak 20 ml. Kemudian sampel direndam dalam 

saliva buatan selama 10,5 jam. 

b) Petridish V-VIII diberi label sebagai kelompok perlakuan 5-8 yang 

ditambah dengan saliva buatan sebanyak 10 ml dan seduhan Teh Hitam 

sebanyak 10 ml. Kemudian sampel direndam dalam saliva buatan dan 

seduhan Teh Hitam selama 10,5 jam. 

c) Petridish IX-XII diberi label sebagai kelompok perlakuan 9-12 yang 

ditambah dengan saliva buatan sebanyak 10 ml dan seduhan Kopi Arabika 

sebanyak 10 ml. Kemudian sampel direndam dalam saliva buatan dan 

seduhan Kopi Arabika selama 10,5 jam. 

4) Sampel kemudian dimasukkan kedalam inkubator dengan suhu 370C. 

 

3.8.6 Pengujian Analisa Pelepasan ion Ni 

Setelah sampel direndam dalam larutan uji selama 10,5 jam kemudian sampel 

diambil dan larutan uji dihitung jumlah ion Ni yang terlepas dari sampel. Berikut 

tahapan uji analisa pelepasan ion Ni pada larutan : 

1) Mempersiapkan mesin AAS sebelum melakukan pengujian. 
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2) Mengambil sampel yang telah direndam sebelumnya dari penelitian larutan 

perendaman. 

3) Larutan hasil perendaman ditempatkan pada bagian tabung uji sampel yang 

ada pada alat AAS. 

4) Memulai pengujian dengan pengoperasian alat melalui komputer yang telah 

terkoneksi dengan alat AAS. 

5) Larutan uji hasil perendaman terlebih dahulu secara otomatis akan 

dijernihkan oleh alat AAS dengan pengenceran agar memudahkan deteksi 

dari ion Ni. 

6) Melakukan perhitungan kadar ion Ni dalam larutan uji menggunakan alat 

AAS. 

7) Data hasil penghitungan jumlah ion Ni akan keluar pada komputer setelah 

AAS membaca kadar Nikel pada larutan yang diuji. 

8) Melakukan pengumpulan dan tabulasi data hasil perhitungan dengan alat 

AAS. 

 

3.9 Analisis Data 

Pengujian normalitas data hasil penelitian dilakukan dengan uji Kolmogorov-

Smirnov dan untuk homogenitas data dengan Levene Test. Apabila hasil pengujian data 

berdistribusi normal dan homogen (p>0,05), maka pengujian dilanjutkan dengan uji 

statistik parametrik One Way ANOVA dengan tingkat kepercayaan 95%. Jika hasil 

pengujian data tidak berdistribusi normal dan tidak homogen (p<0,05), maka pengujian 

dilanjutkan dengan uji statistik non parametrik Kruskal Wallis. 
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3.10 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persiapan Sampel 

Kawat ortodontik stainless steel round 

diameter 0,016 inchi dan panjang 11,6 

cm 

4 sampel Kawat 

ortodontik 

stainless steel 

round yang 

direndam dalam 

Saliva Buatan  

4 sampel Kawat 

ortodontik stainless 

steel round yang 

direndam dalam 

Saliva Buatan + 

Seduhan Teh Hitam 

4 sampel Kawat 

ortodontik stainless 

steel round yang 

direndam dalam Saliva 

Buatan + Seduhan Kopi 

Arabika 

Inkubasi pada suhu 370 C selama 10,5 

jam 

Pengujian dengan AAS  

(Ni2+)  

Hasil 

Analisa Data 

Kesimpulan 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari hasil penelitian ini sebagai berikut : 

5.1.1 Terdapat pelepasan ion Ni dari kawat ortodontik stainless steel yang direndam 

dalam saliva buatan, saliva buatan ditambah dengan seduhan Teh Hitam dan 

saliva buatan yang direndam saliva buatan ditambah dengan seduhan Kopi 

Arabika. 

5.1.2 Pelepasan ion Ni dari kawat ortodontik stainless steel yang direndam dalam 

saliva buatan ditambah dengan seduhan Teh Hitam lebih tinggi dibandingkan 

dengan direndam dalam saliva buatan dan direndam dalam saliva buatan yang 

direndam saliva buatan ditambah dengan seduhan Kopi Arabika. 

5.1.3 Teh Hitam mengandung asam-asam organik yang merupakan hasil dari 

fermentasi yang membuat Teh Hitam menjadi asam. 

5.1.4 Kopi Arabika mempunyai kandungan tanin dan kafein yang mampu 

menurunkan laju pelepasan ion logam. 

 

5.2 Saran 

Saran dari  hasil penelitian ini sebagai berikut : 

5.2.1 Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui jumlah pelepasan ion logam 

lainnya pada kawat ortodontik stainless steel.  

5.2.2 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui gambaran permukaan 

dan sifat kawat dari kawat ortodontik stainless steel setelah ion Ni terlepas. 

5.2.3 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut jumlah pelepasan ion Ni pada kawat 

ortodontik stainless steel pada jangka waktu yang berbeda. 
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5.2.4 Perlu dilakukan penelitian lebuh lanjut untuk mengetahui efektifitas seduhan 

Kopi Arabika dalam menurunkan jumlah pelepasan ion Ni pada kawat 

ortodontik stainless steel. 

5.2.5 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kandungan unsur 

logam pada kawat stainless steel setelah diberikan perlakuan. 

5.2.6 Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui kandungan kemurnian larutan 

pada seduhan Teh Hitam, seduhan Kopi Arabika, saliva buatan, saliva buatan 

yang ditambah dengan seduhan Teh Hitam dan saliva buatan yang ditambah 

dengan seduhan Kopi Arabika. 

5.2.7 Pada pasien yang memakai kawat ortodontik stainless steel perlu diperhatikan 

jumlah dan frekuensi dalam mengkonsumsi seduhan Teh Hitam, minuman lain 

atau makanan yang dapat menimbulkan suasana asam dalam rongga mulut 

karena dapat mempercepat proses korosi pada komponen logam dalam rongga 

mulut. 

5.2.8 Pada pasien yang memakai kawat ortodontik stainless steel dan sering 

mengkonsumsi minuman atau makanan yang asam dalam frekuensi dan jumlah 

yang banyak perlu diinstuksikan untuk menyegerakan membersihkan rongga 

mulutnya agar tidak terjadi kerusakan pada komponen logam dalam rongga 

mulut. 
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LAMPIRAN 
 

 

A. Perhitungan Jumlah Sampel Penelitian 

Rumus yang digunakan untuk menentukan besar sampel minimal dalam 

penelitian adalah : 

n = Z2 σ2 

        α2 

Keterangan : 

n = besar sampel minimum. 

Z = nilai Z pada tingkat kesalahan tertentu (α); jika α = 0,05, maka nilai Z adalah 

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

σ = standart deviasi (SD) penelitian sejenis. 

α = kesalahan yang masih ditoleransi. 

(Daniel, 2005) 

 Pada rumus besar sampel miniman nilai σ diasumsikan sama dengan α (σ = α, 

σ2 = α2), oleh karena untuk nilai α2 sangat jarang diketahui sehingga sering kali 

menggunakan dugaan untuk mendapatkan nilai α2 (Steel, 1995).Dengan demikian 

didapatkan penghitungan jumlah sampel : 

n = (1,96)2 σ2 

            α2 

n = (1,96)2 

n = 3,48 ≈ 4 

Berdasarkan perhitungan rumus di atas, besar sampel minimal yang digunakan 

sebanyak 4 sampel untuk setiap kelompok. Pada penelitian ini terdapat 3 kelompok 

yaitu 1 kelompok kontrol dan 2 kelompok perlakuan, sehingga jumlah sampel secara 

keseluruhan berjumlah 12 sampel.   
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B. Pengkonversian Waktu Perendaman Sampel 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Turkun (2003) bahwa diasumsikan orang 

meminum seduhan teh dan kopi membutuhkan waktu sekitar 15 menit. Maka waktu 

perendaman selama 1 hari setara dengan : 

( 1 x 24 jam x 60 menit ) 
= 96 hari 

15 menit 

 Sehingga untuk perendaman masing-masing sampel untuk penggantian kawat 

ortodonti selama 6 minggu atau 42 hari (Petrov et al., 2013) setara dengan :  

24 jam 
= 

96 hari 

x jam 42 hari 

    x      =  10,5 jam 

 Berdasarkan penghitungan waktu tersebut perendaman sampel dilakukan 

selama 10,5 jam dalam inkubator dengan temperatur dalam rongga mulut yaitu 370C. 
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C. Bahan Penelitian 

 

  

Kawat Ortodontik Stainless Steel 

  

Saliva Buatan 

 

Teh Hitam 

 

Kopi Arabika  
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D. Alat Penelitian 

 

 

 

  

Keterangan : 

a. X-ray Flourenscence 

b. Atomic Absorbtion Spectometry 

c. Petridisk Tidak Bersekat 

a 

b 

c 
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Keterangan : 

d. Gelas Ukur  

e. Kaca Pengaduk 

f. Termometer Raksa 

g. pH  Meter Digital  

h. Penggaris 

i. Kertas Saring  

j. Tang Potong  

k. Corong Gelas 

l. Timbangan Analitik 

m. Kompor Gas 

 

k j 

d e f g h 

i 

l m 
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Keterangan : 

n. Timbangan 

o. Inkubator 

p. Gelas Kimia 

q. Teko 

 

 

 

 

 

  

n o 

p q 
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E. Uji Kemurnian Sampel 

Untuk menguji kandungan unsur dalam kawat ortodontik stainless steel 

menggunakan alat XRF yang hasilnya dapat dilihat dibawah ini : 

 

 

Data hasil pengujian sampel dengan XRF 

 

  Tabulasi hasil pengukuran konsentrasi awal kandungan dalam kawat ortodontik 

stainless steel. 

No. Unsur Jumlah Unsur 

1. P 0,80+0,02% 

2. Ca 0,65+0,03% 

3. V 0,071+0,006% 

4. Cr 17,1+0,07% 

5. Mn 1,6+0,1% 

6. Fe 67,4+0,09% 

7. Ni 11,3+0,097% 

8. Cu 0,64+0,01% 

9. Zn 0,07+0,002% 

10. Re 0,3+0,06% 

11. La 0,05+0,02% 

12. Os 0,1+0,02% 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

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


 

 

 

 

Dari tabel dapat diketahui bahwa sampel pada penelitian mengandung Fe 

sebanyak 67,4+0,09%; Cr sebanyak 17,1+0,07% dan Ni sebanyak 11,3+0,097% yang 

berarti stainless steel yang digunakan termasuk dalam tipe austenitic. Dari data tersebut 

dapat diketahui Fe mempunyai konsentrasi terbesar dalam kawat ortodontik stainless 

steel. 
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F. Pelaksanaan Penelitian 

 

 

Pemotongan sampel sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan. 

 

Penimbangan berat sample. 

 

Pemisahan ampas dengan seduhan 

Keterangan : 

a. Seduhan Teh Hitam. 

b. Seduhan Kopi Arabika. 

a b 
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Pengujian pH masing-masing larutan dengan menggunakan pH meter digital 

Keterangan : 

a. pH saliva buatan. 

b. pH saliva buatan yang ditambah dengan seduhan Teh Hitam. 

c. pH saliva buatan yang ditambah dengan seduhan Kopi Arabika. 

 

 

  

 

Perendaman sampel kawat pada masing-masing larutan uji 

Keterangan : 

a. Rendaman saliva buatan. 

b. Rendaman saliva buatan yang ditambah dengan seduhan Teh Hitam. 

c. Rendaman saliva buatan yang ditambah dengan seduhan Kopi Arabika. 

a b c 

a 

b 

c 
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Inkubasi sampel pada incubator pada suhu 370C selama 10,5 jam. 

 

 

 

Rendaman siap diuji menggunakan AAS. 

Keterangan : 

a. Rendaman saliva buatan. 

b. Rendaman saliva buatan yang ditambah dengan seduhan Teh Hitam. 

c. Rendaman saliva buatan yang ditambah dengan seduhan Kopi Arabika. 

 

  

a 

b 

c 
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G. Uji Kandungan Ni pada Larutan 

 

 

 

Hasil penghitungan kadar ion Ni yang terdapat pada masing-masing larutan 

menggunakan alat AAS (Atomic Absorbtion Spectometry).  
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H. Hasil Penelitian 

 

 

 

Hasil penghitungan kadar ion Ni yang terlepas pada masing-masing larutan 

menggunakan alat AAS (Atomic Absorbtion Spectometry).  
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I. Penghitungan Berat Logam Ni  

 

Hasil dari penimbangan analitik 0,1094 g dari kawat ortodontik stainless steel 

sepanjang 11,6 cm didapatkan hasil uji kandungan unsur logam Ni pada lampiran E 

yaitu sebesar 11,3+0,097%. Berikut merupakan pengitungan berat logam Ni pada 

kawat ortodontik stainless steel sepanjang 11,6 cm. 

 

11,3 x 0,1094 = 0,0123622 g 

100     

   = 12,3622 mg 

 

Jadi, dalam 11,6 cm kawat ortodontik stainless steel terdapat 12,3622 mg. 
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J. Analisis Data 

1. Uji normalitas data menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov. 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Saliva Buatan 

  Nilai 

N 4 

Normal Parametersa Mean .179725 

Std. Deviation .0282533 

Most Extreme Differences Absolute .254 

Positive .245 

Negative -.254 

Kolmogorov-Smirnov Z .508 

Asymp. Sig. (2-tailed) .959 

a. Test distribution is Normal.  

   

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Saliva Buatan ditambah 

Teh Hitam 

  Nilai 

N 4 

Normal Parametersa Mean .282675 

Std. Deviation .0836656 

Most Extreme Differences Absolute .188 

Positive .177 

Negative -.188 

Kolmogorov-Smirnov Z .375 

Asymp. Sig. (2-tailed) .999 

a. Test distribution is Normal.  
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One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test Saliva Buatan ditambah 

Kopi Arabika 

  Nilai 

N 4 

Normal Parametersa Mean .124350 

Std. Deviation .0433914 

Most Extreme Differences Absolute .327 

Positive .327 

Negative -.255 

Kolmogorov-Smirnov Z .654 

Asymp. Sig. (2-tailed) .785 

a. Test distribution is Normal.  

   

 

2. Uji homogenitas data menggunakan uji Levene Test. 

 

Test of Homogeneity of Variances 

Kadar Pelepasan Ni   

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

4.062 2 9 .055 

 
3. Uji beda menggunakan uji One Way ANOVA. 

 

ANOVA 

Kadar Pelepasan Ni     

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .052 2 .026 8.002 .010 

Within Groups .029 9 .003   

Total .081 11    
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4. Uji beda lanjutan menggunakan uji Post Hoc Test LSD. 

 

Multiple Comparisons 

Kadar Pelepasan Ni 

LSD 

     

(I) Kelompok 

perlakuan 

(J) Kelompok 

perlakuan 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

saliva buatan Teh Hitam -.1029500* .0401684 .031 -.193817 -.012083 

Kopi Arabika .0553750 .0401684 .201 -.035492 .146242 

Teh Hitam saliva buatan .1029500* .0401684 .031 .012083 .193817 

Kopi Arabika .1583250* .0401684 .003 .067458 .249192 

Kopi Arabika saliva buatan -.0553750 .0401684 .201 -.146242 .035492 

Teh Hitam -.1583250* .0401684 .003 -.249192 -.067458 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.    
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