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Abstract: Recently, orthodontic toothpaste with colostrum has been introduced which is 

different from non-orthodontic toothpaste. Albeit, orthodontic and non-orthodontic toothpastes 

contain citric acid and some kinds of sodium compounds that can initiate corrosion of stainless 

steel orthodontic archwire indicated by the release of nickel and chromium ions. This study 

was aimed to determine the difference in nickel and chromium ion releases from the stainless 

steel orthodontic archwires immersed in artificial saliva plus orthodontic toothpaste or non-

orthodontic toothpaste. This was a true experimental study with a post-test only control group 

design. Samples were stainless steel orthodontic archwires immersed in artificial saliva plus 

orthodontic toothpaste or non-orthodontic toothpaste. Released nickel and chromium ions  

were analyzed with atomic absorption spectrometer (AAS). In both treatment groups 

(orthodontic and non-orthodontic pastes), the independent t-test showed that the P value of 

released nickel ions was 0.572 and of released chromium ions was 0.059 (P >0.05). 

Conclusion: There were no significant differences between the release of nickel and 

chromium ions of stainless steel orthodontic archwires immersed in artificial saliva plus 

orthodontic toothpaste and in artificial saliva plus non-orthodontic toothpaste.   

Keywords: stainless steel orthodontic archwire, nickel and chromium ion, orthodontic and 

non-orthodontic toothpaste. 

 

 

Abstrak: Dewasa ini sudah tersedia pasta gigi ortodonti dengan kandungan colostrum yang 

membedakannya dengan pasta gigi non-ortodonti. Pasta gigi ortodonti dan non-ortodonti 

mengandung citric acid dan beberapa jenis senyawa sodium yang dapat memicu terjadinya 

korosi pada kawat ortodonti stainless steel yang ditandai dengan pelepasan ion nikel dan 

kromium. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan jumlah 

pelepasan ion nikel dan kromium kawat ortodonti stainless steel yang direndam dalam pasta 

gigi ortodonti dan non-ortodonti. Jenis penelitian ialah eksperimental murni dengan post-test 

only control group design. Sampel yang digunakan yaitu kawat ortodonti stainless steel yang 

direndam dalam saliva artifisial ditambahkan pasta gigi ortodonti atau yang non-ortodonti. 

Pelepasan ion nikel dan kromium dianalisis menggunakan Spektrometri Serapan Atom (SSA). 

Hasil uji t tidak berpasangan pada kelompok perlakuan baik larutan pasta gigi ortodonti 

maupun yang non-ortodonti menunjukkan pelepasan ion nikel dengan P=0,572 dan pelepasan 

ion kromium dengan P=0,059 (P >0,05). Simpulan: Tidak terdapat perbedaan bermakna 

pelepasan ion nikel dan kromium pada kawat ortodonti stainless steel yang direndam dalam 

saliva artifisial ditambahkan pasta gigi ortodonti dibandingkan pasta non ortodonti. 

Kata kunci: kawat ortodonti stainless steel, nikel, kromium, pasta gigi ortodonti dan non 

ortodonti 
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Piranti ortodonti cekat saat ini sudah 

banyak digunakan secara luas, baik orang 

dewasa maupun anak-anak, sebagai upaya 

untuk mendapatkan susunan gigi yang 

baik.
1,2

 Piranti ortodonti cekat merupakan 

piranti yang tidak dapat dilepas sendiri oleh 

pasien dan berada dalam rongga mulut 

dalam waktu yang lebih lama dibandingkan 

piranti ortodonti lepasan. Piranti ortodonti 

cekat memiliki komponen dasar berupa 

breket, kawat ortodonti atau kawat busur, 

dan auxiliaries.
2 

Kawat ortodonti yang 

digunakan pada tahap awal perawatan 

dengan piranti ortodonti cekat yaitu kawat 

busur, bentuk penampang bulat, dengan 

bahan stainless steel.
2,3

  

Kawat ortodonti stainless steel dikenal 

sebagai baja tahan korosi yang mengan-

dung 70% besi (Fe), 0,2% karbon (C), 18% 

kromium (Cr) dan 8% nikel (Ni),
4
 dan 

paling sering digunakan karena memiliki 

struktur dan sifat mekanik yang mengun-

tungkan sebagai kawat busur pada piranti 

ortodonti cekat serta harga yang terjang-

kau.
4,5

 Walaupun murah dan terjangkau, 

interaksi dan kontak yang terus menerus 

dengan kondisi dalam rongga mulut teru-

tama cairan fisiologik seperti saliva dapat 

memengaruhi keadaan material kawat 

ortodonti stainless steel, yaitu terjadinya 

proses korosi.
4
 Korosi ditandai dengan 

pelepasan ion logam dalam stainless steel 

terutama nikel dan kromium.
6,7 

Korosi dapat disebabkan oleh 

kandungan yang ada dalam saliva seperti 

air, oksigen, dan ion klorida, yang ditandai 

dengan adanya pelepasan ion logam.
4
 

Selain itu, berbagai kandungan asam dan 

sodium dari obat kumur juga dapat mem-

perberat terjadinya korosi kawat stainless 

steel.
4,8

 Hal ini didukung oleh penelitian 

yang dilakukan oleh Dundu et al.
9
 di 

Semarang yang menyatakanan bahwa 

larutan ekstrak daun sirih 50% sebagai 

bahan dalam obat kumur tidak efektif 

digunakan sebagai alternatif untuk meng-

hambat pelepasan ion metal (Ni, Cr, dan 

Fe). Penelitian lain yang dilakukan oleh 

Minanga
8
 di Manado menunjukkan bahwa 

kandungan dalam obat kumur dapat 

memperberat korosi pada kawat ortodonti 

stainless steel, yaitu kandungan citric acid, 

benzoic acid, sodium fluoride, sodium 

citrate. Kandungan bahan-bahan tersebut 

dapat juga ditemukan dalam pasta gigi. 

Pasta gigi merupakan sediaan semi 

padat yang digunakan untuk membantu 

membersihkan rongga mulut. Kebutuhan 

pasta gigi menjadi sangat penting bagi 

masyarakat berkaitan dengan kesehatan 

rongga mulut, termasuk bagi pengguna 

ortodonti cekat.
10

 Menurut Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia, penggunaan 

pasta gigi yang disarankan yaitu minimal 2 

kali sehari bersama dengan sikat gigi.
11

 

Kini pasta gigi hadir dengan bermacam-

macam fungsi dan rasa, baik pasta gigi 

untuk orang dewasa maupun anak-anak. 

Ada pasta gigi untuk memutihkan gigi, 

untuk mencegah bau mulut, untuk gigi 

sensitif, pasta gigi khusus perokok, dan 

pasta gigi khusus pengguna piranti orto-

donti.
10

  

Setiap pasta gigi yang tersebar di 

pasaran tentunya memiliki kandungan yang 

berbeda, termasuk kandungan yang terda-

pat dalam pasta gigi ortodonti. Perbedaan 

kandungan pasta gigi ortodonti dengan 

non-ortodonti yaitu adanya kandungan 

colostrum pada pasta gigi ortodonti, namun 

kandungan lainnya sama dengan pasta gigi 

non-ortodonti. Kandungan dalam pasta gigi 

ortodonti maupun non-ortodonti yang ter-

dapat juga dalam obat kumur membuat 

pasta gigi tersebut diduga dapat menye-

babkan korosi pada kawat ortodonti 

stainless steel, namun belum diketahui 

perbedaan besar pengaruh pasta gigi orto-

donti dan non-ortodonti terhadap terjadinya 

korosi, yang ditandai dengan pelepasan ion 

nikel dan kromium.  

 

METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian ini yaitu eksperimental 

murni dengan post-test only control group 

design. Penelitian dilakukan di Laborato-

rium Farmasi Fakultas MIPA Universitas 

Sam Ratulangi untuk pembuatan saliva 

artifisial dan di Balai Teknis Kesehatan 

Lingkungan dan Pengendalian Penyakit 

(BTKL-PP) Kelas 1 Manado untuk analisis 

pelepasan ion nikel (Ni) dan kromium (Cr), 
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pada bulan Mei 2018. Sampel penelitian ini 

yaitu 9 buah kawat ortodonti stainless steel 

dengan penampang berbentuk bulat berdia-

meter 0,016 inci untuk rahang atas, yang 

digunakan pada piranti ortodonti cekat. 

Pengukuran jumlah pelepasan ion Ni dan 

Cr pada sampel kontrol dan perlakuan 

menggunakan alat Spektrometri Serapan 

Atom (SSA). 

Pelaksanaan penelitian diawali pem-

buatan saliva artifisial (saliva buatan) 

dengan pH 6,8 menggunakan metode 

Afnor. Volume saliva arfisial yang dibutuh-

kan untuk setiap perendaman yaitu 50  ml 

dan berat pasta gigi yaitu 16,17 gr, 

kemudian dilakukan pencampuran saliva 

artifisial dengan pasta gigi ortodonti atau 

non-ortodonti. Perendaman kawat kelom-

pok kontrol dalam saliva artifisial sebanyak 

3 buah kawat. Kelompok perlakuan terdiri 

dari dua perlakuan yaitu 3 buah kawat 

dalam saliva artifisial ditambahkan pasta 

gigi ortodonti dan 3 buah kawat dalam 

saliva artifisial ditambahkan pasta gigi non-

ortodonti. Dilakukan pembuatan larutan 

blanko yaitu saliva artifisial ditambah pasta 

gigi ortodonti dan non-ortodonti tanpa 

dilakukan perendaman kawat. Perendaman 

dilakukan dalam gelas piala, ditutup 

dengan aluminium foil, dan dilakukan 

penyimpanan dalam inkubator pada suhu 

37C selama 720 menit. 

Setelah perendaman dalam inkubator, 

kawat ortodonti stainless steel dipisahkan 

dari larutan perendaman dan dilanjutkan 

dengan analisis pelepasan ion Ni dan Cr 

menggunakan SSA. Data hasil penelitian 

diolah menggunakan uji statistik Shapiro-

Wilk (uji normalitas) dan uji t tidak 

berpasangan (uji komparasi), kemudian 

disajikan dalam bentuk tabel. 

 

HASIL PENELITIAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

rerata jumlah pelepasan ion Ni dan Cr pada 

kelompok perlakuan (pasta gigi ortodonti 

dan non-ortodonti) lebih besar daripada 

kelompok kontrol (saliva artifisial). Jumlah 

pelepasan ion Cr pada kelompok kontrol dan 

perlakuan lebih besar daripada jumlah pele-

pasan ion Ni. Rerata jumlah pelepasan ion 

Ni dan Cr pada larutan pasta gigi ortodonti 

lebih kecil dibandingkan pada larutan pasta 

gigi non-ortodonti (Gambar  1). 

Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk 

menunjukkan bahwa data pengukuran pele-

pasan ion nikel dan kromium pada kelom-

pok perlakuan terdistribusi normal (P 

>0,05), sehingga uji statistik dilanjutkan de-

ngan uji t tidak berpasangan pada derajat 

signifikansi P <0,05 untuk melihat ada ti-

daknya perbedaan yang bermakna (Tabel 1). 

Hasil uji T tidak berpasangan pada 

kelompok perlakuan baik larutan pasta gigi 

ortodonti maupun larutan pasta gigi non-

ortodonti menunjukkan nilai pelepasan ion 

nikel dengan signifikansi 0,572 (P >0,05). 

Pelepasan ion kromium pada kelompok 

perlakuan baik larutan pasta gigi ortodonti 

maupuan larutan pasta gigi non-ortodonti 

menunjukkan nilai signifikansi 0,059 (P 

>0,05). Berdasarkan hasil di atas maka 

dapat dinyatakan bahwa tidak terdapat 

perbedaan bermakna jumlah pelepasan ion 

nikel maupun ion kromium kawat ortodonti 

stainless steel yang direndam dalam larutan 

pasta gigi ortodonti dan larutan pasta gigi 

non-ortodonti.  

 

BAHASAN 

Hasil pengukuran pada kelompok 

perlakuan baik larutan pasta gigi ortodonti 

dan non-ortodonti menunjukkan pelepasan 

ion nikel dan kromium dengan rerata yang 

bervariasi untuk kedua larutan tersebut. 

Pengukuran ion nikel dan kromium juga 

dilakukan pada larutan blanko yaitu saliva 

artifisial ditambahkan pasta gigi ortodonti 

dan saliva artifisial ditambahkan pasta gigi 

ortodonti. Analisis dilakukan pada larutan 

blanko dengan tujuan untuk mengetahui 

ada tidaknya ion nikel dan kromium tanpa 

dilakukan perendaman kawat ortodonti 

stainless steel. 

Pelepasan ion nikel dan kromium pada 

kelompok perlakuan baik larutan pasta gigi 

ortodonti maupun non-ortodonti lebih besar 

dibandingkan kelompok kontrol. Hal ini 

disebabkan oleh adanya penambahan pasta 

gigi pada saliva artificial yang mengaki-

batkan penurunan pH saliva.  
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Gambar 1. Rerata jumlah pelepasan ion nikel dan kromium kawat ortodonti stainless steel 

 

 

Tabel 1. Hasil uji T tidak berpasangan: pelepasan ion nikel dan kromium larutan pasta gigi ortodonti 

dan non-ortodonti 

 

Variabel pengukur Perbandingan pelepasan ion  P (probabilitas) 

Nikel (Ni) Larutan pasta gigi 

ortodonti 

Larutan pasta gigi 

non-ortodonti 

0,572 

Kromium (Cr) 0,059 
 

Uji T tidak berpasangan; signifikansi P <0,05 

 

 

Pasta gigi ortodonti dan non-ortodonti 

mengandung citric acid (C6H8O7) dengan 

partikel H
+
 yang cukup tinggi dan dapat 

meningkat jika bereaksi dengan logam, 

sehingga terjadi penurunan pH saliva yang 

memicu laju korosi menjadi lebih cepat, 

ditandai dengan pelepasan ion nikel dan 

kromium.
12

 Hal ini sejalan dengan peneli-

tian yang dilakukan oleh Kristianingsih et 

al.
13 

di Jember mengenai pelepasan ion 

nikel dan kromium kawat ortodontik 

stainless steel pada perendaman minuman 

berkarbonasi. Hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa lebih besar pelepasan 

ion nikel dan kromium pada minuman 

berkarbonasi dengan pH rendah diban-

dingkan dalam saliva dengan pH netral.
 
 

Beberapa jenis sodium yang terkan-

dung dalam pasta gigi ortodonti dan non-

ortodonti juga mendukung terjadinya 

pelepasan ion nikel dan kromium kawat 

ortodonti stainless steel, yaitu sodium 

benzoate, sodium fluoride, dan sodium 

saccharin. Kandungan tersebut merupakan 

garam yang akan membentuk larutan 

elektrolit, dan dapat memicu terjadi korosi 

pada kawat ortodonti stainless steel yang 

ditandai dengan pelepasan ion nikel dan 

kromium. Hal ini didukung dengan pene-

litian yang dilakukan oleh Minanga et al.
8
 

mengenai pelepasan ion nikel dan kromium 

kawat ortodonti stainless steel yang diren-

dam dalam obat kumur. Hal ini diperkuat 

dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Schiff et al.
14

 di Prancis yang melaporkan 

bahwa pasien yang memakai breket orto-

donti logam dengan komposisi dasar Fe, 

Cr, Ni atau Ti disaranakan tidak memakai 

obat kumur Meridol yang me-ngandung 

aqua, olaflur, aroma, stannous fluoride, dan 

sodium saccharin karena dapat menu-

runkan tingkat ketahanan korosi.
 

Hasil pengukuran pada kelompok 

perlakuan dan kelompok kontrol menun-
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jukkan rerata jumlah pelepasan ion nikel 

lebih kecil dibandingkan rerata jumlah 

pelepasan ion kromium. Hal ini sejalan 

dengan klasifikasi yang ditetapkan oleh 

American Iron Steel Institute (AISI) yaitu 

kandungan kromium harus lebih besar 

dibandingkan kandungan nikel yaitu 

kromium sebesar 18% dan nikel sebesar 

8%.
4,15

 Hal ini diperkuat dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Bonde et al.
16

 di 

Manado yang menyatakan bahwa jumlah 

ion kromium lebih besar daripada jumlah 

ion nikel yang terlepas dari kawat ortodonti 

stainless steel. Pelepasan ion kromium 

yang lebih besar dibandingkan ion nikel 

disebabkan oleh unsur kromium yang 

memiliki nilai potensial elektroda lebih 

negatif dari nikel, karena posisi unsur 

kromium dalam deret Volta lebih ke kiri 

dari posisi unsur nikel. Hal ini menye-

babkan unsur kromium lebih reaktif dan 

mudah melepas elektron, sehingga jumlah 

pelepasan ion kromium lebih besar diban-

dingkan ion nikel.
4,5 

Hasil pengukuran pada kelompok 

perlakuan menunjukkan jumlah pelepasan 

ion nikel dan kromium lebih kecil pada 

larutan pasta gigi ortodonti dibandingkan 

pada larutan pasta gigi non-ortodonti, 

namun tidak terdapat perbedaan bermakna 

antara kedua larutan tersebut. Faktor yang 

menyebabkan pelepasan ion nikel dan 

kromium pada larutan pasta gigi ortodonti 

lebih kecil dibandingkan larutan pasta gigi 

non-ortodonti yaitu larutan pasta gigi non-

ortodonti memiliki pH lebih rendah diban-

dingkan larutan pasta gigi ortodonti. Korosi 

elektrokimia tergantung pada komposisi 

larutan, konsentrasi komponennya, pH dan 

lain sebagainya. Faktor-faktor tersebut 

memengaruhi kekuatan setiap elektrolit dan 

besar proses korosi yang terjadi. Saliva 

artifisial mengandung bahan anorganik 

(bikarbonat, fosfat, natrium, kalium,  klori-

da dan magnesium) dalam saliva dengan 

pH netral yang memicu reaksi elektro-

kimia.
17

 Reaksi elektrokimia merupakan 

reaksi yang terjadi pada anoda (mengalami 

oksidasi) dan katoda (mengalami reduksi), 

ion logam berperan sebagai anoda dan ion 

H
+
 dari media elektrolit sebagai katoda. 

Adanya penambahan pasta gigi menyebab-

kan pH larutan semakin rendah, sehingga 

dapat mempercepat terjadinya reaksi elek-

trokimia. Reaksi elektrokimia ini menye-

babkan kerusakan lapisan pelindung logam 

pada kawat ortodonti stainless steel berupa 

korosi yang ditandai dengan pelepasan ion 

nikel dan kromium.
4
 

Pelepasan ion nikel dan kromium yang 

lebih kecil pada larutan pasta gigi ortodonti 

disebabkan oleh adanya kandungan colos-

trum yang berfungsi untuk melembabkan 

lingkungan rongga mulut sehingga pH 

pada larutan pasta gigi ortodonti lebih 

tinggi dibandingkan dengan pH larutan 

pasta gigi non-ortodonti. Hal ini sejalan 

dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Laksmitaputri dan Prahastuti
18

 di Yoya-

karta yang menunjukkan bahwa pasta gigi 

ortodonti dengan kandungan colostrum 

memilki pH yang lebih tinggi dibanding-

kan pasta gigi herbal (pasta gigi non-

ortodonti). Walaupun tidak berbeda secara 

bermakna, adanya variasi jumlah pelepasan 

ion nikel dan kromium pada pasta gigi 

ortodonti dan non-ortodonti dapat menjadi 

pertimbangan dalam pemilihan pasta gigi 

untuk digunakan selama perawatan dengan 

piranti ortodonti cekat, sehingga efek 

samping korosi terhadap tubuh seperti 

terpicunya reaksi alergi, efek karsinogenik, 

mutagenic, dan sito-toksik dapat dihindari.
6
 

 

SIMPULAN 

Dari hasil penelitian ini dapat disim-

pulklan bahwa tidak terdapat perbedaan 

bermakna jumlah pelepasan ion nikel dan 

kromium kawat ortodonti stainless steel 

yang direndam dalam saliva artifisial 

ditambahkan pasta gigi ortodonti dengan 

yang ditambahkan pasta gigi non-ortodonti. 

 

SARAN 

Disarankan untuk melakukan peneliti-

an serupa dengan pH saliva artifisial yang 

lebih tinggi namun masih dalam batas 

normal pH saliva. 

Disarankan untuk melakukan peneliti-

an serupa namun menggunakan pasta gigi 

non-ortodonti yang mengandung deterjen 

sebagai pembanding. 
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Disarankan bagi dokter gigi untuk 

menyarankan pasien menggunakan pasta 

gigi ortodonti selama penggunaan piranti 

ortodonti cekat, karena jumlah pelepasan 

ion nikel dan kromium lebih rendah diban-

dingkan menggunakan pasta gigi non-

ortodonti. 
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