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ABSTRAK 

 

Buah lemon terdiri dari 5-8% asam sitrat, memiliki pH sekitar 2,74. 

Minuman yang memiliki pH kritis yaitu ≤ 5,5 dapat dikatakan sebagai minuman 

yang asam. Minuman asam berpotensi menyebabkan korosi pada gigi maupun 

bahan kedokteran gigi salah satunya yaitu kawat ortodonti stainless steel. 

Kawat ortodonti stainless steel mudah mengalami korosi, kawat tersebut 

memiliki komposisi yaitu 71% Besi (Fe), 18% Kromium (Cr), 8% Nikel (Ni), dan 

0,2% Karbon (C). Korosi disebabkan oleh adanya komponen anorganik berperan 

sebagai media elektrolit yang dapat memicu reaksi elektrokimia. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh perendaman air buah jeruk 

lemon (Citrus Limon (L.)) terhadap pelepasan ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti 

stainless steel. 

Penelitian ini merupakan penelitian pra eksperimental dengan rancangan 

one shot case study dan menggunakan kawat ortodonti stainless steel produk 

American Orthodontics dengan jumlah 12 sampel. Sampel yaitu kawat yang 

direndam dengan menggunakan air lemon kosentrasi 25%, 50% dan 100% selama 

3,5 jam. Pengukuran jumlah pelepasan ion Besi (Fe) dilakukan dengan 

menggunakan alat AAS (Atomic Absorption Spectrophotomery). 

Hasil penelitian menunjukan rerata pelepasan ion Besi (Fe) pada kelompok 

percobaan air buah jeruk lemon konsentrasi 25% adalah 0,067mg/L, konsentrasi 

50% adalah 0,090mg/L dan konsentrasi 100% adalah 0,135mg/L. Diperoleh hasil 

uji dengan menggunakan uji One Way Anova menunjukkan dari hasil yang 

didapat tidak ada perbedaan yang signifikan (p>0,05).  

 

Kata Kunci: Lemon, Kawat Ortodonti Stainless Steel, Korosi, Ion Besi (Fe) 
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ABSTRACT 

 

 Lemons consist of 5-8% citric acid, have a pH of around 2.74. Drinks 

that have a critical pH of 5.5 can be said to be acidic drinks. Acidic drinks have 

the potential to cause corrosion of teeth and dental materials, one of which is 

stainless steel orthodontic wire. 

 Stainless steel orthodontic wire is easily corroded, the wire has a 

composition of 71% Iron (Fe), 18% Chromium (Cr), 8% Nickel (Ni), and 0.2% 

Carbon (C). Corrosion is caused by the presence of inorganic components that act 

as electrolyte media that can trigger electrochemical reactions. The purpose of this 

study was to determine the effect of soaking lemon juice (Citrus Limon (L.)) on 

the release of Iron (Fe) ions in stainless steel orthodontic wires. 

 This research is a pre-experimental research with a one shot case study 

design and uses stainless steel orthodontic wires from American Orthodontics 

with a total of 12 samples. The samples were wire soaked using lemon water with 

concentrations of 25%, 50% and 100% for 3.5 hours. Measurement of the amount 

of release of Iron (Fe) ions was carried out using an AAS (Atomic Absorption 

Spectrophotomery) tool. 

 The results showed the average release of Iron (Fe) ions in the 

experimental group of lemon juice with a concentration of 25% was 0.067mg/L, a 

concentration of 50% was 0.090mg/L and a concentration of 100% was 

0.135mg/L. The test results obtained using the One Way Anova test showed that 

there was no significant difference (p>0.05). 

 

Keywords: Lemon, Stainless Steel Orthodontic Wire, Corrosion, Iron Ions (Fe) 

  



 

x 

 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................ i 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. ii 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN .......................................................... iii 

LEMBAR PERSETUJUAN .................................................................................. iv 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN ......................................................................... iv 

PRAKATA ............................................................................................................. vi 

ABSTRAK ........................................................................................................... viii 

ABSTRACT ........................................................................................................... ix 

DAFTAR ISI ............................................................................................................x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xii 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ xiii 

DAFTAR SINGKATAN ..................................................................................... xvi 

DAFTAR LAMPIRAN ..........................................................................................xv 

BAB I PENDAHULUAN ........................................................................................1 

1.1. Latar Belakang .............................................................................................1 

1.2. Rumusan Masalah ........................................................................................3 

1.3. Tujuan Penelitian..........................................................................................4 

1.3.1. Tujuan Umum ....................................................................................4 

1.3.2. Tujuan Khusus ...................................................................................4 

1.4. Manfaat Penelitian........................................................................................4 

1.4.1. Manfaat Teoritis .................................................................................4 

1.4.2. Manfaat Praktisi .................................................................................5 

1.5. Orisinalitas Penelitian ..................................................................................5 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA .............................................................................6 

2.1. Tinjauan Pustaka .......................................................................................6 

2.1.1. Perawatan Ortodonti ..........................................................................6 

2.1.2. Kawat Ortodonti .................................................................................7 

2.1.3. Kawat Ortodonti Stainless Steel ......................................................10 

2.1.4. Ion Besi (Fe) .....................................................................................11 

2.1.5. Tanaman Jeruk Lemon .....................................................................11 

2.1.6. Korosi ...............................................................................................14 

2.2. Kerangka Teori ........................................................................................19 

2.3. Kerangka Konsep ....................................................................................20 

2.4. Hipotesis ..................................................................................................20 

BAB III METODE PENELITIAN ........................................................................21 

3.1. Jenis Penelitian ........................................................................................21 

3.2. Rancangan Penelitian ..............................................................................21 

3.3. Variabel Penelitian ..................................................................................21 

3.3.1. Variabel bebas ..................................................................................21 

3.3.2. Variabel Terikat ...............................................................................21 

3.3.3. Variabel Terkendali ..........................................................................21 

3.4. Definisi Operasional ................................................................................21 

3.4.1. Kawat Ortodonti Stainless Steel ......................................................21 

3.4.2. Air Buah Jeruk Lemon .....................................................................22 



 

xi 

 

3.4.3. Pelepasan ion Fe ...............................................................................22 

3.4.4. Inkubator ..........................................................................................22 

3.4.5. Korosi ...............................................................................................22 

3.5. Sampel Penelitian ....................................................................................22 

3.6. Kriteria Inklusi dan Eksklusi ...................................................................24 

3.6.1. Kriteria Inklusi: ................................................................................24 

3.6.2. Kriteria Eksklusi: .............................................................................24 

3.7 Instrumen Penelitian .................................................................................24 

3.7.1 Alat penelitian ...................................................................................24 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: .....................................24 

3.7.2Bahan penelitian .................................................................................25 

3.8 Cara Penelitian ........................................................................................25 

3.8.1 Ethical Clearance...............................................................................25 

3.8.2 Persiapan Spesimen ...........................................................................25 

3.8.3 Persiapan Larutan Uji ........................................................................26 

3.8.4 Perendaman Sampel Dalam Larutan Uji ...........................................26 

3.8.5 Perendaman Sampel .........................................................................26 

3.8.6 Pelaksanaan Penelitian .....................................................................26 

3.8.7 Pengujian Analisis Pelepasan ion Fe .................................................27 

3.9 Tempat dan Waktu ..................................................................................28 

3.10 Analisis Hasil ..........................................................................................28 

3.11 Alur Penelitian .........................................................................................29 

BAB IV HASIL PENELITIAN ..............................................................................30 

4.1 Hasil Penelitian ........................................................................................30 

4.2 Pembahasan .............................................................................................32 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .................................................................37 

5.1. Kesimpulan ..............................................................................................37 

5.2. Saran ........................................................................................................37 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................38 

LAMPIRAN 

 

 

  



 

xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

  

Gambar 2.1 Jenis Korosi (Sidiq, 2013)  .................................................................18 

  



 

xiii 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1. Jumlah Nutrisi Air Lemon ................................................................... 14 

Tabel 4.1 Rerata pelepasan ion Besi (Fe).............................................................. 30 

Tabel 4.2 Hasil uji normalitas Saphiro Wilk ......................................................... 31 

Tabel 4.3 Hasil uji homogenitas Levene’s Test .................................................... 31 

Tabel 4.4 Hasil uji One Way Anova ..................................................................... 31 

  



 

xiv 

 

DAFTAR SINGKATAN 

 

Fe2O3  : Besi (III) Oksida 

H2O  : Air 

Fe(OH)2 : Ferro Hidroksida 

O2  : Oksigen 

H2   : Hidrogen 

Fe  : Besi 

Ni  : Nikel 

Cr  : Kromium 

C  : Karbon 

Co  : Kobalt 

Mn  : Mangan 

Be  : Berilium 

Mo  : Molibdenum 

Ti  : Titanium 

Zr  : Zirkonium 

Sn  : Timah  

 

 

  



 

xv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1. Surat Ethical Clearance .................................................................... 43 

Lampiran 2. Surat Ijin Penelitian  ..........................................................................44 

Lampiran 3. Surat Keterangan  ..............................................................................45 

Lampiran 4. Hasil Penelitian  .................................................................................46 

Lampiran 5. Hasil Analisa Data  ............................................................................48 

Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian  ....................................................................51 

Lampiran 7. Turnitin Karya Tulis Ilmiah  ..............................................................54 

 



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Saat ini masyarakat sudah banyak yang mengkonsumsi air buah 

jeruk lemon, buah lemon sudah menjadi buah yang diminati oleh sebagian 

masyarakat. Buah lemon sendiri dapat ditemui dalam berbagai bentuk 

seperti olahan infused water, minuman botol, campuran makanan atau 

buahnya dapat dimakan langsung. Air perasan lemon juga dapat digunakan 

sebagai bahan makanan karena memiliki rasa yang asam dan segar. Tak 

hanya dalam bidang kuliner, buah lemon juga dapat dimanfaatkan sebagai 

pewangi, deterjen, perasa, obat, kosmetik serta aroma terapi. (Ardiyanti, 

2018). 

Buah lemon memiliki kandungan asam tinggi yang mengandung 

mineral, nutrien, vitamin C sebagai antioksidan alami, minyak atsiri (2,5%), 

bioflavonoid, kumarin, flavonoid, minyak volatil pada kulit (70%), kumarin, 

polifenol serta asam sitrat yang bersifat antibakteri memberikan efek 

padasaat berkumur dengan air perasan buah jeruk lemon dapat menurunkan 

jumlah koloni bakteri Staphylococcus aureus pada saliva (Krisnawan dkk., 

2017). 

Buah lemon terdiri dari 5-8% asam sitrat, yang memiliki pH sekitar 

2,74 (Harifah dkk., 2017; Hutasoit, 2005). Minuman yang memiliki pH 

kritis yaitu ≤ 5,5 dapat dikatakan sebagai minuman yang asam. Minuman 
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asam dapat berpotensi menyebabkan korosi pada gigi maupun bahan 

kedokteran gigi salah satunya yaitu kawat ortodonti stainless steel, karena 

dapat mengubah kekasaran pada permukaan tersebut (Kurniawati, 2014). 

Pada pasien perawatan ortodonti, archwires atau yang biasa disebut 

dengan kawat adalah komponen utama yang digunakan dalam perawatan 

ortodonti. Kawat ortodonti yang paling sering digunakan saat ini adalah 

kawat yang berbahan stainlees steel, karena memiliki kekuatan yang tinggi, 

tahan terhadap korosi, dan biaya yang relatif murah (Wasono dkk., 2016). 

Kawat ortodonti ini dikenal sebagai baja yang tahan terhadap korosi, kawat 

tersebut memiliki komposisi yaitu 71% Besi (Fe), 18% Kromium (Cr), 8% 

Nikel (Ni), dan 0,2% Karbon (C) (Kristianingsih et al., 2014) 

Korosi adalah hasil pertemuan atau reaksi kimia secara terus 

menerus antara logam atau material dengan lingkungan yang asam, basa 

atau garam (Rotor, 2011). Korosi juga dapat menurunkan kekuatan dari 

logam, menurunkan estetik serta bentuk fisik yang akan berubah (Canina & 

Pudyani, 2003). Korosi logam pada rongga mulut termasuk ke dalam korosi 

basah atau elektrokimia. Proses terjadinya korosi kawat ortodonti stainless 

steel yang berada pada rongga mulut akan melepaskan ion-ion yang 

terkandung di dalam kawat tersebut (Iws & Suparwitri, 2013). 

Faktor yang dapat mempercepat terjadinya proses korosi yaitu 

kelembaban yang tinggi, temperatur yang hangat, jumlah oksigen pada 

sekitar, larutan elektrolit yang lemah, pH yang asam, serta zat kimia yang 

ada di sekitarnya (Canina & Pudyani, 2003). Sifat tahan terhadap korosi 
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pada kawat ortodonti dapat dipengaruhi oleh makanan / minuman yang 

memiliki pH rendah adalah buah lemon (Kristianingsih et al., 2014). Seperti 

diketahui dalam Al-Qur’an surah Al-Baqarah ayat 168 yang berbunyi: 

ا وَلََ تَ  لٗا طَي ِبا
ضِ حَلََٰ رَأ ا فيِ ٱلۡأ َٰٓأيَُّهَا ٱلنَّاسُ كُلُواْ مِمَّ بِينٌ يََٰ نِِۚ إِنَّهُۥ لَكمُأ عَدوُ ّٞ مُّ

طََٰ يأ تِ ٱلشَّ   ١٦٨تَّبِعوُاْ خُطُوََٰ

Artinya: “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa 

yang terdapat di bumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-

langkah syaitan; karena sesungguhnya syaitan itu adalah musuh 

yang nyata bagimu.” 

 

Dijelaskan pada surah Al-Baqarah ayat 168, bahwa di bumi ini 

terdapat makanan yang baik bagi umat manusia yang telah Allah serukan 

pada seluruh umatnya, bukan hanya bagi orang yang beriman, melainkan 

semua umat manusia agar dapat memilih makanan yang halal dan bagus 

(thayyib). Allah memerintahkan demikian agar suatu saat mendapat 

keuntungan dalam kesehatan, baik dari segi kesehatan fisik maupun psikis, 

baik dari individu setiap manusia maupun sosial. 

Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk meneliti apakah ada pengaruh 

perendaman air buah jeruk lemon (Citrus Limon (L.)) terhadap pelepasan 

ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless steel. 

1.2. Rumusan Masalah 

Apakah terdapat pengaruh perendaman air buah jeruk lemon (Citrus 

Limon (L.)) terhadap pelepasan ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless 

steel? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh perendaman air buah jeruk lemon (Citrus Limon (L.)) terhadap 

pelepasan ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless steel. 

1.3.2. Tujuan Khusus 

a. Untuk melihat jumlah pelepasan ion Fe pada perendaman air buah jeruk 

lemon (Citrus Limon (L.)) dengan konsentrasi 25% terhadap kawat 

ortodonti stainless steel 

b. Untuk melihat jumlah pelepasan ion Fe pada perendaman air buah jeruk 

lemon (Citrus Limon (L.)) dengan konsentrasi 50% terhadap kawat 

ortodonti stainless steel 

c. Untuk melihat jumlah pelepasan ion Fe pada perendaman air buah jeruk 

lemon (Citrus Limon (L.)) dengan konsentrasi 100% terhadap kawat 

ortodonti stainless steel 

1.4. Manfaat Penelitian 

1.4.1. Manfaat Teoritis 

Diharapkan pada hasil penelitian tersebut dapat memberikan 

pengetahuan dari pengaruh perendaman jeruk lemon (Citrus Limon (L.)) 

terhadap pelepasan ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless steel. 
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1.4.2. Manfaat Praktisi 

a. Memberikan pengetahuan dan wawasan terhadap pasien ortodonti 

mengenai pertimbangan mengkonsumsi air buah jeruk lemon terutama 

pada pasien yang menggunakan kawat ortodonti stainless steel 

b. Menambah pengetahuan pada peneliti tentang pengaruh perendaman air 

buah jeruk lemon terhadap kawat ortodonti stainless steel 

c. Sebagai pengembangan dari kemajuan ilmu kedokteran gigi khususnya 

dalam bidang ortodonti 

d. Menambah pengetahuan dan wawasan terhadap pentingnya kesehatan gigi 

dan mulut 

e. Memberikan acuan untuk peneliti selanjutnya 

 

1.5. Orisinalitas Penelitian 

Peneliti Judul Penelitian Perbedaan 

(Pakpahan dkk., 

2018) 

Pengaruh Lemon Terhadap 

Pelepasan Ion Nikel Dan 

Kromium Braket 

Ortodonti 

Stainless Steel 

penelitian ini melihat 

pelepasan ion Ni dan Cr 

(Kristianingsih 

dkk., 2014) 

Analisis Pelepasan Ion Ni 

Dan Cr Kawat Ortodonti 

Stainless Steel Yang 

Direndam Dalam Minuman 

Berkarbonasi 

penelitian ini dilakukan 

perendaman dengan 

minuman berkarbonasi 

(Rosdayanti 

dkk., 2018) 

Analisi Laju Korosi Kawat 

Ortodonti Lepasan 

Stainless Steel Pada Media 

Air Kelapa 

penelitian ini menganalisi 

laju korosi dengan air 

kelapa 

(Maharani dkk., 

2017) 

Power To  Dissolve Ca 

Oxalate By Lemon Juice 

(Citrus Lemon) On 

Variation Of Centration 

And Immertion Times 

penelitian ini melihat 

perbandingan antar 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan Pustaka 

2.1.1. Perawatan Ortodonti 

Perawatan ortodonti adalah salah satu jenis perawatan dalam 

bidang kedokteran gigi yang bertujuan untuk memperbaiki 

ketidakteraturan gigi, memperbaiki fungsi pengunyahan, mencegah 

kerusakan jaringan, dan mengembalikan fungsi rongga mulut menjadi baik 

(Herwanda et al., 2016). Secara umum ilmu ortodonti dibagi menjadi 3 

yaitu preventive orthodonti, interceptive orthodonti, corrective orthodonti 

(Alawiyah, 2017). 

Alat ortodonti dapat dibagi menjadi 3 macam yaitu alat ortodonti 

lepasan, alat ortodonti cekat, alat ortodonti fungsi (Audilla, 2017). Menurut 

Isaacson et al yang menyatakan bahwa alat ortodonti lepasan adalah alat 

yang memiliki kemampuan perawatan lebih sederhana serta pasien dapat 

memasang dan melepas alat tersebut. Alat ortodonti cekat melekat 

permanen dengan gigi dan tidak dapat dilepas pasang oleh pasien 

(Goenharto et al., 2017). Sedangkan alat ortodonti fungsional yaitu alat 

ortodonti lepasan atau cekat yg digunakan dengan kekuatan dari 

perenggangan otot, fasial atau jaringan lain yg dapat mengubah gigi, alat 

tersebut dipakai untuk mengoreksi maloklusi (Audilla, 2017). 
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2.1.2. Kawat Ortodonti 

a. Definisi Kawat Ortodonti 

Kawat ortodonti atau archwires adalah salah satu komponen 

utama dalam perawatan ortodonti, terutama pada ortodonti cekat yang 

dapat digunakan sebagai penghantar gaya yang dibutuhkan oleh gigi 

(Dundu dkk, 2017). Kawat ortodonti memiliki jenis bahan yang berbeda-

beda antara lain yaitu kawat nickel-titanium, CuNiTi, beta-titanium dan 

stainless steel (Kristianingsih et al., 2014) 

b. Karakteristik Kawat Ortodonti 

Setiap kawat ortodonti memiliki karakteristik yang berbeda-beda, 

menurut O’ Brien (2002) dan Phulari (2011) mengatakan bahwa 

karakteristik dari kawat ortodonti perlu adanya pertimbangkan agar 

perawatan dapat mendapat hasil yang optimal, antara lain: 

1) Springback 

Springback adalah kemampuan kawat dapat kembali ke bentuk 

semula meski sudah di deformasi. 

2) Kekakuan (Stiffness) 

Kekakuan adalah besar gaya yang didapat saat adanya proses 

pemakaian pada kawat ortodonti. Kawat yang kekakuan nya rendah, 

maka akan memiliki gaya yang kecil dan ringan. 

3) Formability 

Formability adalah kawat yang mudah dibentuk tanpa adanya 

fraktur yang besar. 
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4) Biocompatibility 

Biocompatibility adalah toleransi biologi pada material kawat 

saat berada di rongga mulut termasuk resistensi terhadap korosi 

5) Joinability 

Joinability adalah kemampuan kawat dalam beradaptasi jika 

digabungkan dengan komponen lain saat proses perawatan seperti 

penyolderan. 

6) Friksi 

Friksi adalah kekuatan kawat agar dapat menahan gaya dari dua 

permukaan yang bergesekan. Gesekan dapat terjadi antara kawat 

dengan slot braket. Friksi yang besar dapat memberikan pergerakan 

kecil pada gigi. 

7) Annealing 

Annealing adalah kemampuan kawat yang dapat menahan 

panas serta dingin yang bertujuan untuk mengurangi kekakuan serta 

meningkatkan kelenturan. 

8) Modulus of resilience atau stored energy 

Modulus of resilience atau stored energy adalah kemampuan 

kawat menyalurkan gaya saat diberikan dan menyimpan gaya saat 

beban yang diberikan dihentikan. 
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c. Jenis Kawat Ortodonti 

Pada umunya kawat ortodonti dapat dibagi menjadi 4 macam, 

yaitu kawat ortodonti berbahan cobalt-chromium-nickel, beta-titanium, 

nickel-  titanium, stainless steel (Audilla, 2017). 

d. Cobalt-chromium-nickel 

Cobalt-chromium-nickel memiliki komposisi dan respon yang 

bagus terhadap panas. Komposisi pada kawat tersebut yakni 40% Co, 

20% Cr, 15% Ni, 15,8% Fe, 7% Mo, 2% Mn, 0,16% C, 0,04% Be.  

Kawat tersebut memiliki  karakteristik, wujud serta  mechanical  

properties yang hampir sama seperti kawat Stainless Steel (Audilla, 

2017). 

e. Stainless steel 

Stainless steel adalah jenis kawat yang paling sering digunakan 

dalam bidang kedokteran gigi, jenis kawat tersebut American iron and 

Steel institue (AISI) memiliki 2 tipe yaitu Tipe 302 memiliki komposisi 

berupa 17-19% Cr, 8-10% Ni, 0,15% C, sedangkan Tipe 304 memiliki 

komposisi berupa 18-20%, Cr 8-12% Ni, dan 0,08% C. Penyeimbang 

komposisi alloy berupa besi (Fe) sebanyak kurang lebih 70%. Kawat 

stainless steel sering digunakan dalam bidang ortodonti kedokteran gigi 

dikarenakan memiliki kombinasi mechanical properties yang baik, serta 

mampu meresistensi terhadap lingkungan di rongga mulut, dan biaya 

yang terjangkau (Audilla, 2017). 
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f. Beta-titanium 

Beta-tetanium memiliki komposisi berupa 77,8% Ti, 11,3% Mo, 

6,6 Zr, 4,3% Sn. Kawat tersebut memiliki sifat yaitu weldability yaitu 

mampu disolder dengan cobalt-chromium-nickel dan stainless steel, 

fungsinya sebagai penambah kekuatan yang adekuat (Audilla, 2017). 

g. Nickel-titanium 

Nickel-titanium memiliki komposisi berupa 55% Ni, 45% Ti. 

2.1.3. Kawat Ortodonti Stainless Steel 

Kawat ortodonti stainless steel adalah salah satu komponen utama 

yang sering digunakan dalam pera watan ortodonti. Kawat ortodonti 

stainless steel memiliki komposisi yaitu 71% ferrum (Fe), 17-19% kromium 

(Cr), 8% Nikel (Ni) dan 0,2% karbon (C) dengan kegunaan yang berbeda- 

beda setiap unsur (Kristianingsih et al., 2014). 

Kelebihan kawat ortodonti stainless steel yaitu harga yang lebih 

terjangkau dibanding dengan kawat alloy yang lain, biocompability terbukti 

secara klinis, formability sangat baik jika dijadikan sebagai alat ortodonti 

(Audilla, 2017), serta pemakaian kawat stainless steel nyaman digunakan 

pada perawatan ortodonti (Kristianingsih dkk., 2014). Kawat ortodonti 

stainless steel lebih mudah pengaplikasiannya karena memiliki batas 

elastisitas dan modulus elastisitas yang tinggi dibandingkan dengan bahan 

lain (Kaur dkk., 2015) Kekurangan dari kawat ortodonti stainless steel 

adalah springback yang rendah, serta rentan terhadap korosi (Anusavice, 

2003). 
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2.1.4. Ion Besi (Fe) 

a. Definisi Ion Besi (Fe) 

Besi adalah logam yang dihasilkan dari bijih besi yang tidak akan 

dapat dijumpai dalam keadaan bebas, perlu adanya pemisahan antara ion 

lain melalui penguaian kimia jika ingin mendapatkan unsur besi. Besi 

merupakan logam yang memiliki warna putih keperakan dengan simbol 

yaitu Fe. Fe tersebut masuk dalam susunan unsur berkala dengan golongan 

VIII, dengan berat atom 55,85 g.mol-1 , nomor atom 26, berat jenis 7.86 

g.cm-3 dan umumnya memiliki valensi 2 dan 3 (Ibrahim, 2016). 

b. Efek Besi (Fe) terhadap kesehatan 

Besi diperlukan bagi tubuh manusia dalam pembentukan 

hemoglobin, banyaknya besi di dalam tubuh dikendalikan saat fase absorbs, 

tubuh manusia tidak dapat mengekskresi besi. 

Meskipun besi diperlukan bagi tubuh manusia, tetapi jika besi 

tersebut berada pada dosis yang besar akan dapat merusak dinding usus, 

kematian sering kali disebabkan karena rusaknya dinding tersebut, debu 

besi juga dapat terakumulasi di dalam alveoli dan menyebabkan fungsi 

paru-paru berkurang (Ibrahim, 2016) 

2.1.5. Tanaman Jeruk Lemon 

a. Definisi Jeruk Lemon 

Jeruk merupakan tanaman asli yang berasal dari Benua Asia dan 

penyebarannya sampai India hingga Cina. Spesies jeruk sudah banyak 

dibudidayakan pada daerah subtropis. Jeruk memiliki 6 generasi yaitu: 1) 
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citrus, 2) microcitrus, 3) fortunella, 4) poncirus, 5) cymenia dan 6) 

eremocitrus. Masyarakat lebih banyak mengenal citrus, salah satunya yaitu 

citrus lemon atau jeruk lemon (Angelyna, 2017). 

 Jeruk Citrus (dari bahasa Belanda, citroen), atau lemon adalah 

sejenis jeruk yang buahnya bisa dipakai sebagai penyedap dan 

penyegar.Pohon jeruk citrus berukuran sedang (dapat mencapai 6 m) 

tumbuh di daerah beriklim tropis dan sub-tropis serta tidak tahan akan 

cuaca dingin. Tumbuhan tersebut cocok pada daerah beriklim kering 

dengan musim dingin yang relatif hangat. Suhu ideal untuk citrus agar 

dapat tumbuh dengan baik adalah antara 15-30°C (60-85°F). Jeruk lemon 

dapat tumbuh baik di dataran rendah hingga ketinggian 800 meter di atas 

permukaan (Angelyna, 2017; Hutasoit, 2005). 

b. Taksonomi Jeruk Lemon 

Kingdom : Plantae (Tumbuhan) 

Subkingdom : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh) Super 

Divisi : SpermatopHyta (Menghasilkan biji)  

Divisi : MagnoliopHyta (Tumbuhan berbunga)  

Kelas : Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil)  

Sub Kelas  : Rosidae 

Ordo : Sapindales 

Famili : Rutaceae (suku jeruk-jerukan)  

Genus : Citrus 

Spesies : Citrus limon (L.) (Dev dkk., 2016). 
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c. Kandungan Jeruk Lemon 

Buah jeruk lemon merupakan tanaman yang memiliki manfaat 

sebagai antioksidan alami karena memiliki kandungan berupa vitamin C, 

A, B1, B2, fosfor, kalsium, minyak atsiri, limonen pada kulitnya (±70%), 

flavonoid, kumarin, bioflavonoid, polifenol, serat (Indriani dkk., 2015) 

serta asam sitrat yang bersifat antibakteri sehingga saat berkumur dengan 

air perasan buah jeruk lemon dapat menurunkan jumlah koloni bakteri 

staphylococcus aureus pada saliva (Krisnawan dkk., 2017). 

Asam sitrat, flavonoid dan kandungan dari minyak atsiri (limonen) 

memiliki kemampuan sebagai antibakteri yang merupakan asam organik 

utama di dalam jeruk lemon (Indriani dkk., 2015; Budiman dkk., 2015). Sari 

buah lemon terdiri dari 5% asam sitrat, yang memberikan rasa khas lemon 

dengan pH-nya sekitar 2-3 (Angelyna, 2017). 

Flavonoid dalam jeruk lemon dapat membantu mencegah serangan 

dari patogen termasuk bakteri, jamur dan virus serta mampu berperan 

sebagai antikanker dengan mengganggu mekanisme kanker seperti 

penghambatan pertumbuhan sel (Ardiyanti, 2018; Budiman dkk., 2015). 

Kandungan lain dari citrus lemon adalah limonoid yang berkhasiat sebagai 

zat antimalaria antimikroba, dan dapat menurunkan level kolesterol yang 

terdapat di dalam darah (Kartikorini, 2017). 
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Tabel 2.1. Jumlah Nutrisi Air Lemon 

Elemen Jumlah 

Sodium (Na) 0,83 

Air 92% 

Protein 9,42 

Zinc (Zn) 0,15 

Vitamin C 38,7 

Serat 15,18 

Zat Besi (Fe) 0,54 

Kalsium (Ca) 0,32 

Magnesium (Mg) 0,59 

Fosfor (P) 0,11 

Kalium (K) 0,24 

Tembaga (Cu) 0,22 

Lemak 4,98 

Sumber : (Angelyna, 2017) 

2.1.6. Korosi 

a. Definisi Korosi 

 

Korosi adalah reaksi kimia antara logam dengan lingkungan 

sekitarnya yang membentuk suatu senyawa logam (Wasono et al., 2016) 

Korosi dapat terjadi jika memiliki 4 elemen, yaitu: 

1) Anoda 

 

Adanya reaksi oksidasi, maka lingkungan tersebut akan terjadi korosi M 

 M+ + e 

2) Katoda 

 

Adanya reaksi reduksi, maka lingkungan tersebut memiliki elektron 

 

3) Adanya hubungan (Metallic Pathaway) 

 

Mengalirnya arus dari katoda menuju anoda 

 

4) Larutan 

 

Larutan korosif yang mengalirkan arus listrik, mengandung ion-ion. 
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Korosi dapat terjadi jika adanya 4 elemen diatas, jika salah satu dari 

keempat elemen tidak ada, maka korosi tidak dapat terjadi. Reaksi korosi 

dapat terjadi, seperti ini:  

Anoda : 4Fe  4Fe2+ + 8e (oksidasi)  

Katoda : 4H2O + 2O2 + 8e  8 OH (reduksi)  

4Fe2+ + 8OH  4Fe(OH)2  

4Fe(OH)2 + O2  2Fe2O3 . 2H2O (karat)  

2H+ + 2e  H2 gas (suasana asam) (Afandi dkk., 2015). 

Korosi dapat menyebabkan hilangnya kandungan dari material, perubahan 

karakteristik struktural, atau hilangnya integritas struktural. Tingkat korosi 

logam tergantung pada sifat pelarut dimana logam direndam (Behroozi 

dkk., 2016; Castro dkk., 2015). Terjadinya korosi memicu reaksi 

hipersensitivitas akibat adanya kandungan material yang hilang dan 

berkontak dengan jaringan sekitar, kandungan kawat ortodonti stainless 

steel yang masuk ke tubuh menimbulkan efek seperti karsinogenik, 

mutagenik, dan sitotoksik. Meningkatnya korosi juga dapat menyebabkan 

kekasaran pada permukaan kawat ortodonti stainless steel dan 

menyebabkan kawat mudah patah sehingga memperpanjang waktu 

perawatan (Oh et dkk., 2017; Siwy dkk., 2015). 

b. Jenis Korosi 

 

1) Korosi Umum (Uniform Attack) 

 

Korosi umum terjadi pada logam akibat adanya reaksi kimia 

yang disebabkan karena pH air yang rendah serta udara yang 
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lembab,yang menyebabkan logam akan menipis. Korosi jenis tersebut 

dapat dicegah dengan pelapis pelindung yang mengandung inhibitor 

(Utomo, 2009). Korosi dapat terjadi pada seluruh bagian material 

yang terbuka (Zuchry M & Magga, 2017) 

2) Korosi lubang (Pitting Corrosion) 

 

Korosi lubang yaitu korosi yang berpusat pada suatu titik, titik 

tersebut dapat membahayakan karena logam akan berlubang. Korosi 

dapat terjadi karena komposisi logam sudah tidak homogen lagi 

(Gunawan, 2017), daerah yang terdapat titik-titik tersebut memiliki 

konsentrasi yang rendah dengan lingkungan sekitarnya dan 

mengakibatkan korosi semakin dalam (anoda) sedangkan lingkungan 

sekitar tidak terjadi korosi (katoda) (Cebro & Sariyusda, 2019). 

3) Korosi Erosi (Errosion Corrosion) 

 

Korosi Erosi yaitu jenis korosi yang timbul karena adanya 

reaksi kombinasi kimia dengan abrasi mekanik atau akibat dari gerakan 

fluida (Zuchry M & Magga, 2017). 

4) Korosi Galvanis (Galvanis Corrosion) 

 

Korosi galvanis terjadi apabila terdapat 2 logam yang berbeda 

potensial dihubungkan akan menyebabkan aliran elektron atau aliran 

listrik pada kedua logam. Pada logam yang memiliki ketahanan 

rendah akan mudah terkikis sedangkan logam yang memiliki 

ketahanan korosi tinggi akan mengalami penurunan pada daya korosi 

(Zuchry M & Magga, 2017). 
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5) Korosi Tegangan (Corrosian Stress) 

 

Korosi tegangan terjadi logam berubah bentuk karena diberikan 

perlakuan khusus (seperti diregangkan, ditekuk, dll) sehingga logam 

menjadi tegang dan mudah bereaksi dengan lingkungan sekitar (Zuchry 

M & Magga, 2017). 

6) Korosi Celah (Crevice Corrosion) 

 

Korosi yang terjadi pada celah karena berkontak antar 2 

material. Jika celah tersebut terisi oleh air atau elektrolit lainnya maka 

pada bagian celah akan mengalami korosi dibanding permukaan yang 

berhubungan dengan udara luar. Korosi tersebut dapat terjadi karena 

perubahan sifat dan komposisi logam yang berhadapan langsung 

dengan elektrolit yang komposisinya merata (Zuchry M & Magga, 

2017) 

7) Korosi Fatique 

 

Korosi fatique terjadi karena mendapat beban atau tekanan 

secara terus menerus yang menyebabkan kepatahan karena terjadinya 

kelelahan logam. Korosi fatique memiliki sifat mempercepat laju korosi 

selama ada kondisi stress. Korosi jenis ini dapat dicegah dengan 

menggunakan inhibitor, memilih bahan yang tepat atau memilih bahan 

yang kuat terhadap korosi (Gunawan, 2017). 
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Gambar 2.1 Jenis Korosi (Sidiq, 2013) 

 

c. Dampak Korosi Bagi Tubuh 

 

Korosi dapat terjadi pada logam dan tidak dapat dihindari, namun 

bisa dilakukan pencegahan dan pengendalian, sehingga struktur atau 

komponen memiliki masa yang lebih lama (Sidiq, 2013). Pemakaian 

kawat ortodonti stainless steel dalam jangka waktu yang lama, akan 

mengalami pelepasan ion Besi (Fe) yang berlebihan. Pelepasan ion akan 

berdampak bagi kesehatan tubuh yang menyebabkan terjadi reaksi 

hipersensitivitas (Siwy et al., 2015). Reaksi hipersensitivitas yang 

berkontak dengan bahan kedokteran gigi merupakan reaksi 

hipersensitivitas tipe IV yang disebut dengan reaksi imun seluler atau 

delayed type hypersensitivitas yang dimediasi oleh sel T dan 

monosoit/makrofag (Maheshwari dkk., 2015). 
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2.2. Kerangka Teori 
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Air Lemon 

• Konsentrasi 25% 

• Konsentrasi 50% 

• Konsentrasi 100% 

Kawat Stainless Steel Korosi 

2.3. Kerangka Konsep 

 

 

 

2.4. Hipotesis 

Terdapat pengaruh perendaman air buah jeruk lemon (Citrus Limon 

(L.)) terhadap pelepasan ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless steel
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang akan dilaksanakan yaitu penelitian pra experimental 

3.2. Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang akan dilaksanakan yaitu rancangan one shot 

case study 

3.3. Variabel Penelitian 

3.3.1. Variabel bebas 

Variabel bebas dalam penelitian tersebut yaitu air buah jeruk lemon 

dengan konsentrasi 25%, 50%, 100% 

3.3.2. Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian tersebut yaitu jumlah ion Besi (Fe) 

yang terlepas dari kawat ortodonti stainless steel. 

3.3.3. Variabel Terkendali 

Variabel terkendali dalam penelitian tersebut yaitu inkubator, kawat 

0,016 inchi. 

3.4. Definisi Operasional 

3.4.1. Kawat Ortodonti Stainless Steel 

Kawat ortodonti stainless steel merupakan komponen paling penting 

dalam sebuah perawatan ortodonti. Dalam penelitian tersebut menggunakan 
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kawat ortodonti stainless steel dengan produk American Ortodotics hard 

spring berbentuk round dengan diameter berukuran 0,016 inchi. 

3.4.2. Air Buah Jeruk Lemon 

Air buah jeruk lemon merupakan hasil perasan buah jeruk lemon yang 

digunakan untuk merendam kawat ortodonti dengan pH 2-3. Hasil 

pengamatan dinyatakan dalam skala nominal. 

3.4.3. Pelepasan ion Fe 

Pelepasan ion Fe adalah jumlah ion Fe yang lepas pada kawat 

ortodonti stainless steel yang dilakukan perendaman air buah jeruk lemon 

yang ditambahkan aquades dan dilakukan pengukuran menggunakan alat 

Atomic Absorption Spectrophotomery. 

3.4.4. Inkubator 

Inkubator adalah alat yang dipanaskan dengan menggunakan aliran 

listrik pada suhu tertentu untuk menyamakan seperti pada rongga mulut. 

3.4.5. Korosi 

Reaksi kimia antara logam dengan lingkungan sekitarnya yang 

membentuk suatu senyawa logam. 

3.5. Sampel Penelitian 

Sampel yang digunakan dalam penelitian tersebut adalah kawat 

ortodonti stainless steel. Perhitungan jumlah sampel yang digunakan pada 

penelitian tersebut dengan dasar penentuan besar sampel untuk estimasi nilai 

rerata menurut Danial (1987). Pengambilan besar sampel menggunakan 

teknik tersebut karena jumlah populasi yang tidak diketahui.  
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Persamaan rumus Daniel (1987), yaitu: 

n = (
𝑍2𝜎2

𝑑2 ) 

 

Keterangan: 

n = besar sampel  

Z = konstanta, jika α = 0,05 maka Z = 1,96  

σ = standar deviasi sampel 

D = kesalahan yang masih dapat ditoleransi, diasumsikan d = α 

Penelitian ini diasumsikan bahwa nilai kesalahan yang masih dapat 

ditoleransi (d) sama dengan standar deviasi sampel (σ). Nilai α = 0,05 maka 

nilai Z = 1,96 sehingga perhitungan pada penelitian ini: 

n = (
𝑍2𝜎2

𝑑2 ) = (
(1,96)2𝜎2

𝜎2 ) = (1,96)2 = 3,84 = 4 

 
 

Berdasarkan pada hasil perhitungan yang sudah didapatkan, maka 

jumlah sampel yang dilakukan dalam penelitian tersebut berjumlah 4 sampel 

pada setiap kelompok. Jumlah total keseluruhan yang dibutuhkan untuk 

penelitian tersebut berjumlah 12 sampel. 

Konversi Waktu Perendaman Sampel pada penelitian yang 

dilakukan oleh Audilla (2017) bahwa diasumsikan seseorang meminum air 

buah jeruk lemon membutuhkan waktu sekitar 5 menit. Maka waktu 

perendaman selama 1 hari setara dengan: 

 
( 1 x 24 jam x 60 menit )

5 menit
 = 288 hari 
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Sehingga  untuk perendaman masing-masing sampel untuk 

penggantian kawat ortodonti selama 6 minggu atau 42 hari (Audilla, 2017) 

setara dengan: 

24 jam

x jam
 = 

288 hari

42 hari
 = 3,5 jam 

Berdasarkan perhitungan waktu tersebut perendaman sampel 

dilakukan selama 3,5 jam dalam inkubator dengan temperatur dalam 

rongmulut yaitu 37℃. 

3.6. Kriteria Inklusi dan Eksklusi 

3.6.1. Kriteria Inklusi: 

a. Kawat ortodonti stainless steel yang belum pernah digunakan 

b. Kawat ortodonti stainless steel produk American Ortodontics 

3.6.2. Kriteria Eksklusi: 

a. Permukaan kawat ortodonti stainless steel yang sudah cacat 

b. Jenis dan ukuran kawat stainless steel yang tidak sesuai 

3.7 Instrumen Penelitian 

3.7.1 Alat penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

1) Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

2) pH Meter Digital (Lutron PH-222) 

3) Inkubator (Memmert) 

4) Tang Potong 

5) Petridish Tidak Bersekat 

6) Kaca Pengaduk 
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7) Corong Gelas 

8) Penggaris 

9) Handscoon 

10) Masker 

11) Gelas Ukur (Pyrex, Indonesia) 

12) Gelas Kimia 100ml x 500ml (Pyrex, Indonesia) 

3.7.2Bahan penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian tersebut, yaitu: 

a. Kawat ortodonti stainless steel hard spring berbentuk round dengan 

produk dari American Ortodotics dan berdiameter 0,016 inchi serta 

panjang 11,6 cm. 

b. Air buah jeruk lemon 

3.8 Cara Penelitian 

3.8.1 Ethical Clearance 

Pengajuan permohonan ijin penelitian kepada Komite Tim Etik 

Penelitian Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Islam Sultan Agung 

Semarang. 

3.8.2 Persiapan Spesimen 

Spesimen pada penelitian tersebut dengan menggunakan kawat 

ortodonti stainless steel hard spring berbentuk round dengan diameter 

0,016 inchi dan panjang 11,6 cm. Panjang kawat mengacu pada panjang 

rata-rata labial bow perawatan ortodonti. Sebelum sampel direndam 

dengan larutan uji dilakukan pengukuran berat awal sampel. 
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3.8.3 Persiapan Larutan Uji 

Mempersiapkan larutan yang digunakan pada penelitian tersebut, yaitu: 

a. Air buah jeruk lemon dengan konsentrasi 25%, 50%, dan 100% 

b. Mengecek pH masing-masing larutan menggunakan pH meter digital 

3.8.4 Perendaman Sampel Dalam Larutan Uji 

Perendaman sampel kawat ortodonti stainless steel dibagi menjadi 

tiga perlakuan, yaitu air buah jeruk lemon dengan konsentrasi 25%, 50%, 

100% yang masing-masing akan direndam selama 3,5 jam. Setelah 

direndam sampel dikeluarkan dan dilihat pengaruh perendamannya dengan 

melihat pelepasan ion Fe yang keluar. 

3.8.5 Perendaman Sampel 

Pada penelitian tersebut sampel direndam selama 3,5 jam dalam 

inkubator dengan temperatur 37 oC. 

3.8.6 Pelaksanaan Penelitian 

a. Melakukan pengambilan 1 sampel pada setiap kelompok yang tidak 

dilakukan perendaman untuk mengetahui selisih sebelum dan setelah 

perendaman 

b. Menyiapkan 12 sampel sesuai dengan perhitungan. 

c. Menyiapkan 4 larutan perendaman yang sudah ditentukan dan diukur 

tingkat keasaman dengan menggunakan pH meter. 

d. Menyiapkan 12 petridish sesuai dengan sampel 

1. Kelompok air buah jeruk lemon 

- Petridish I-IV diberi label sebagai kelompok yang dimasukkan air buah 
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jeruk lemon sebanyak 10 ml dengan konsentrasi 25% dan aquades 

sebanyak 30 ml lalu dilakukan perendaman selama 3,5 jam 

- Petridish V-VIII diberi label sebagai kelompok yang dimasukkan air 

buah jeruk lemon sebanyak 10 ml dengan konsentrasi 50% dan 

aquades sebanyak 10 ml lalu dilakukan perendaman selama 3,5 jam 

- Petridish IX-XII diberi label sebagai kelompok yang dimasukkan air 

buah jeruk lemon sebanyak 10 ml, dengan konsentrasi 100% lalu 

dilakukan perendaman selama 3,5 jam 

2. Sampel dimasukkan ke dalam inkubator dengan suhu 37C. 

3.8.7 Pengujian Analisis Pelepasan ion Fe 

Setelah sampel direndam dalam larutan uji selama 3,5 jam kemudian 

sampel diambil dan larutan uji dilakukan perhitungan pelepasan ion Fe  

dengan menggunakan alat Atomic Absorption Spectrophotomery. Tahap uji 

ion Fe: 

1) Mempersiapkan mesin AAS sebelum melakukan pengujian 

 

2) Mengambil sampel yang telah direndam sebelumnya dan penelitian larutan 

perendaman 

3) Larutan hasil sampel ditempatkan pada tabung uji sampel di mesin AAS 

4) Memulai pengujian dengan pengoprasian alat melalui komputer yang terlah 

terkoneksi dengan AAS 

5) Larutan uji hasil perendaman secara otomatis akan diterjemahkan oleh mesin 

AAS 

6) Melakukan perhitungan kadar ion Fe dalam larutan uji dengan alat AAS 
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7) Data hasil perhitungan jumlah ion Fe akan keluar pada komputer setelah alat 

AAS membaca kadar Fe yang diuji 

8) Melakukan pengumpulan dan tabulasi data hasil perhitungan dengan alat 

AAS 

3.9 Tempat dan Waktu 

a. Tempat Penelitian 

1) Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Islam Sultan 

Agung 

2) Laboratorium Kimia Fakultas Kedokteran Universitas Islam Sultan 

Agung 

3) Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Diponegoro Semarang 

b. Waktu Penelitian 

Penelitian akan dilaksanakan pada bulan Januari – Februari 2021. 

3.10 Analisis Hasil 

Analisis hasil pada penelitian ini dilakukan dengan menguji 

normalitas data dengan uji Shapiro-Wilk dan uji homogenitas dengan 

Levene’s test. Jika data terdistribusi normal dan homogen maka dilakukan uji 

statistic parametrik Oneway Anova, jika terdapat perbedaan yang signifikan 

(p<0,05) maka dilanjutkan uji Post Hoc, bila data menunjukkan variasi sama 

maka dilanjutkan uji Tukey LSD. Apabila data tidak terdistribusi normal dan 

tidak homogen maka dilakukan uji statistik non-parametrik hipotesis Kruskal 

Wallis. 
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3.11 Alur Penelitian 

 

 
Pemotongan kawat 12 sampel sesuai yang ditentukan 

Pembuatan larutan dan pengukuran pH 

Pengambilan 1 sampel sebagai perwakilan setiap 

kelompok yang tidak direndam untuk mengetahui 

selisih  

4 sampel kawat 

direndam 

dengan air 

buah jeruk 

lemon 

konsentrasi 

25% 

4 sampel kawat 

direndam 

dengan air 

buah jeruk 

lemon 

konsentrasi 

50% 

4 sampel kawat 

direndam 

dengan air 

buah jeruk 

lemon 

konsentrasi 

100% 

Inkubator dengan suhu 37  selama 3,5 jam 

Pengujian dengan Atomic Absorption 

Spectrophotomery 

Perhitungan jumlah kadar ion Besi (Fe) 

Analisa Data 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh perendaman air 

buah jeruk lemon (Citrus Limon (L.)) terhadap pelepasan ion Besi (Fe) pada 

kawat ortodonti stainless steel. Penelitian tersebut memilik kelompok 

perlakuan yang dibagi menjadi 3 yaitu air jeruk lemon dengan konsentrasi 

25%, konsentrasi 50%, dan konsentrasi 100%. Masing - masing kelompok 

menggunakan 4 sampel pada setiap penelitian dengan total sampel yang 

digunakan adalah 12 buah. Hasil penelitian disajikan dalam tabel berikut : 

Tabel 4.1 Rerata pelepasan ion Besi (Fe) 

Kelompok Jumlah Sampel Mean ± Std. Deviation 

K25% 4 0,067 ±  0,072 

K50% 4 0,090 ± 0,053 

K100% 4 0,135 ± 0,060 

 

Tabel 4.1 menunjukkan hasil  rerata yang di dapat pada pelepasan ion 

Besi (Fe) tertinggi pada kelompok air jeruk lemon dengan konsentrasi 100% 

didapatkan 0,135 ± 0,060 sedangkan rerata pelepasan ion Besi (Fe) terendah 

pada kelompok air jeruk lemon dengan konsentrasi 25% didapatkan 0,067 ±  

0,072. Untuk dapat mengetahui pengaruh perendaman air buah jeruk lemon 

(Citrus Limon (L.)) terhadap pelepasan ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti 

stainless steel maka diperlukan analisis uji hipotesis dengan diawali dengan 

uji normalitas dan homogenitas yang disajikan dalam tabel dibawah : 
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Tabel 4.2 Hasil uji normalitas Saphiro Wilk 

Kelompok Sig. (P) Keterangan 

K 25% 0,214 Data terdistribusi 

normal 

K 50% 0,134 Data terdistribusi 

normal 

K 100% 0,637 Data terdistribusi 

normal 

 

Sesuai dengan hasil uji normalitas pada tabel 4.2 yang dilakukan 

dengan menggunakan uji Saphiro Wilk karena total pengujian <50 sampel, 

didapatkan kelompok perlakuan terdistribusi normal dengan nilai P>0,05. 

Analisis dilanjutkan untuk mengetahui homogenitas data dengan 

menggunakan uji Levene’s Test sebagai berikut : 

Tabel 4.3 Hasil uji homogenitas Levene’s Test 

Kenaikan Skor Sig. Keterangan 

Based on Mean 0,855 Data homogen 

 

Hasil uji homogenitas pada tabel 4.3 dengan menggunakan Levene’s 

Test didapatkan hasil mean 0,855 dengan nilai P>0,05 yang dapat diartikan 

bahwa sebaran semua data kelompok homogen. Berdasarkan uji normalitas 

dan homogenitas yang telah dilakukan dengan menggunakan uji saphiro 

wilk dan levene’s test, maka penelitian pada kelompok perlakuan dilanjutkan 

dengan menggunakan uji One Way Anova dan uji. Hasil dengan 

menggunakan uji One way Anova didapatkan sebagai berikut: 

Tabel 4.4 Hasil uji One Way Anova 

Kelompok P Sig (P<0,05) Keterangan 

Konsentrasi 25%  

0,339 

 

P>0,05 

 

Tidak Signifikan Konsentrasi 50% 

Konsentrasi 100% 
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Berdasarkan tabel 4.4 didapatkan hasil 0,339 dengan nilai P>0,05 atau 

dapat diartikan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada 

pelepasan ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless steel antar kelompok 

percobaan.  

4.2 Pembahasan 

Penelitian ini dilakukan menggunakan 12 sampel, dengan dibagi 

menjadi 3 kelompok percobaan yaitu masing-masing konsentrasi 25%, 

konsentrasi 50% dan konsentrasi 100%. Spesimen direndam selama 3,5 jam 

di dalam inkubator dan pengukuran lepasnya ion Besi (Fe) menggunakan 

alat Atomic Absorption Spectrophotomery (AAS). Penelitian tersebut 

dilakukan untuk melihat pengaruh perendaman air buah jeruk lemon (Citrus 

Limon (L.)) terhadap pelepasan ion besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless 

steel.  

Hasil penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan hasil bahwa 

tidak ada perbedaan yang signifikan pada pelepasan ion Besi (Fe) pada 

kawat ortodonti stainless steel antar kelompok percobaan. Sebelum 

dilakukan perendaman kawat pada masing-masing kelompok diambil 1 

sampel yang tidak dilakukan perendaman untuk mengetahui selisih. Hasil 

pengukuran didapatkan untuk masing-masing konsentrasi pada setiap 

kelompok. Maka dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat pengaruh 

perendaman air buah jeruk lemon (Citrus Limon (L.)) terhadap pelepasan 

ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless steel sesuai dengan uji yang 

telah dilakukan.  
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Pada hasil rerata yang didapat menunjukkan pelepasan ion Besi (Fe) 

tertinggi pada kelompok air jeruk lemon dengan konsentrasi 100% yaitu 

0,135 ± 0,060 sedangkan rerata pelepasan ion Besi (Fe) terendah pada 

kelompok air jeruk lemon dengan konsentrasi 25% didapatkan 0,067 ±  

0,072. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Angelyna pada 

tahun 2017 yang menyatakan bahwa rata-rata tertinggi yaitu pada 

konsentrasi asam dengan konsentrasi 100% dan terendah yaitu pada 

konsentrasi asam dengan konsentrasi 25%. Semakin besar konsentrasi air 

buah jeruk lemon maka semakin besar pelepasan ion Fe atau dapat 

dikatakan berbanding lurus. Sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan 

air buah jeruk lemon dengan konsentrasi 25% didapatkan pH 2,42, 

konsentrasi 50% didapatkan pH 2,56 dan konsentrasi 100% didapatkan pH 

2,32. 

Pelepasan ion Besi (Fe) dari kawat ortodontik stainless steel dapat 

menyebabkan terjadinya proses korosi, karena adanya perendaman kawat 

didalam cairan yang bersifat asam atau pH yang rendah. Menurut penelitian 

yang dilakukan oleh Fahlafi (2019) didapatkan bahwa laju korosi lebih 

besar terjadi pada lingkungan dengan pH yang rendah yaitu pada pH 4 

(Fahlafi, 2019). Korosi yang dapat terjadi pada penelitian tersebut adalah 

uniform attack (korosi umum) karena terjadi pada logam akibat adanya 

reaksi kimia yang disebabkan karena pH air yang rendah serta udara yang 

lembab,yang menyebabkan logam akan menipis. Korosi jenis tersebut dapat 

dicegah dengan pelapis pelindung yang mengandung inhibitor (Utomo, 
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2009). Korosi dapat terjadi pada seluruh bagian material yang terbuka 

(Zuchry M & Magga, 2017). 

Asam merupakan indikator yang menyebabkan korosi pada logam, 

karena penurunan asam berbanding lurus dengan pelepasan ion elektron di 

dalam logam. Selain asam, waktu perendaman, kelembapan, temperature 

juga dapat mempengaruhi terhadap laju reaksi oksidasi kawat stainless steel 

(Putri, 2010). 

Secara teori pH asam menyebabkan kerusakan dari lapisan 

pelindung kawat ortodontik stainless steel (Sharma et al., 2018). Larutan 

asam memiliki kemampuan dalam merusak lapisan oksidasi dari logam. 

Adanya protein juga dapat mempengaruhi terjadinya pelepasan ion logam 

karena protein dapat berperan sebagai media elektrolit yang dapat memicu 

terjadinya reaksi kimia (Sumule dkk., 2015). Reaksi pelepasan pada ion Fe 

melibatkan anoda dan katoda, anoda merupakan bagian yang akan 

teroksidasi dan katoda merupakan bagian yang akan tereduksi. Pada reaksi 

elektrokimia dari kawat ortodontik stainless steel yang menjadi anoda 

adalah ion logam dan H+ dari media elektrolit sebagai katoda.  

Persamaan yang terjadi pada elektrokimia adalah: 

- Ketika besi terlarut 

Fe  Fe2+ + 2e ……………………………….(1) 

- Ketika gas hidrogen terbentuk 

2H+ + 2e-  H2 …………………....................(2) 
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- Reaksi keseluruhan 

Fe + 2H+  Fe2+ + H2 (gas) …………………(3) (Selvi, 2019). 

Salah satu kandungan yang terdapat pada buah lemon yaitu vitamin 

C yang berperan sebagai antioksidan. Antioksidan merupakan zat yang 

dapat meredam radikal bebas dengan cara mendonorkan atom sehingga 

radikal bebas menjadi bentuk yang stabil. Semakin besar persentase 

penangkapan radikal maka aktivitas antioksidan akan semakin besar. 

Antioksidan juga dapat menghambat keluarnya ion Besi (Fe). Selain 

vitamin C, terdapat komponen lain yang juga berperan sebagai antioksidan 

pada buah lemon yaitu flavonoid (Trisnawati et al., 2019). Kulit buah 

lemon juga memiliki kandungan antioksidan yang berfungsi sangat baik 

bagi kekebalan tubuh, kulit lemon juga mengandung flavonoid yang 

merupakan suatu antioksidan (Angelyna, 2017). 

Kawat ortodontik stainless steel mengandung 71% Besi (Fe), 18% 

Kromium (Cr), 8% Nikel (Ni), dan 0,2% Karbon (C) (Kristianingsih dkk., 

2014). Kandungan Besi (Fe) yang dominan dalam kawat ortodontik 

stainless steel menyebabkan terjadi pelepasan ion Besi (Fe) yang besar 

saat dilakukan perendaman didalam air buah jeruk lemon terhadap 

kekuatan kawat ortodontik stainless steel dalam fungsinya. Pelepasan ion 

Besi (Fe) yang terjadi secara berkelanjutan dapat mempengaruhi sifat 

kawat ortodontik stainless steel, yaitu sifat stiffness / kekakuan. Penurunan 

sifat stiffness menyebabkan kawat lebih lentur dan fleksibel sehingga akan 

mempengaruhi fungsi utama kawat ortodontik untuk menggerakkan gigi. 
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Pelepasan ion Fe dari kawat ortodontik stainless steel akan mengakibatkan 

perubahan mikro struktur stainless steel sehingga menyebabkan perubahan 

bentuk (Harmintaswa, 2020).  

Zat Besi merupakan komponen dari berbagai enzim yang 

mempengaruhi seluruh reaksi kimia penting di dalam tubuh manusia 

meskipun sulit untuk diserap. Zat besi dibutuhkan di dalam tubuh manusia 

dengan kadar tertentu untuk pembentukan hemoglobin. Jumlah besi yang 

dibutuhkan di dalam tubuh sudah diatur dalam proses absorbs, akan tetapi 

tubuh manusia tidak dapat mensekresi (10-15%). Oleh karena itu orang-

orang yang sering transfusi darah, kulit mereka terlihat lebih gelap karena 

kadar besi di dalam tubuh berlebihan. Selain itu, kadar besi yang terlalu 

besar dapat merusak dinding usus, iritasi pada mata dan kulit, kerusakan 

pada pankreas. Partikel besi yang terakumulasi di dalam alveoli juga dapat 

menyebabkan gangguan pada fungsi paru-paru (Ika dan Said, 2012; 

Ibrahim, 2016). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa :  

1. Tidak terdapat perbedaan yang signifikan pelepasan ion Besi (Fe) pada 

kawat ortodonti stainless steel antar kelompok percobaan.  

2. Tidak terdapat pengaruh perendaman air buah jeruk lemon (Citrus Limon 

(L.)) terhadap pelepasan ion Besi (Fe) pada kawat ortodonti stainless steel 

 

5.2. Saran  

Saran penulis berdasarkan penelitian yang telah dilakukan yaitu : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pelepasan ion lainnya 

yaitu ion Ni, Cr, dan C. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai jumlah pelepasan ion 

Besi (Fe) dalam jangka waktu yang berbeda. 

3. Pada pasien yang menggunakan kawat ortodonti stainless steel perlu 

diperhatikan jumlah dan frekuensi dalam mengkonsumsi air buah jeruk 

lemon dan dianjurkan menjaga oral hygiene setelah mengkonsumsi 
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Lampiran 1. Surat Ethical Clearance 
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Lampiran 2. Surat Ijin Penelitian 
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Lampiran 3. Surat Keterangan 
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Lampiran 4. Hasil Penelitian 
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Lampiran 5. Hasil Analisa Data 

1. Deskriptif 

Descriptivesa 

 perlakuan Statistic Std. Error 

pelepasan 

ion Fe 

konsentrasi 

25% 

Mean ,06700 ,036118 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Lower 

Bound 
-,04794  

Upper 

Bound 
,18194  

5% Trimmed Mean ,06428  

Median ,04250  

Variance ,005  

Std. Deviation ,072236  

Minimum ,012  

Maximum ,171  

Range ,159  

Interquartile Range ,128  

Skewness 1,564 1,014 

Kurtosis 2,324 2,619 

konsentrasi 

50% 

Mean ,09075 ,026581 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Lower 

Bound 
,00616  

Upper 

Bound 
,17534  

5% Trimmed Mean ,09294  

Median ,11050  

Variance ,003  

Std. Deviation ,053162  

Minimum ,014  

Maximum ,128  

Range ,114  

Interquartile Range ,093  

Skewness -1,598 1,014 

Kurtosis 2,358 2,619 

 konsentrasi 

100% 

Mean ,13500 ,030166 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Lower 

Bound 
,03900  

Upper 

Bound 
,23100  

5% Trimmed Mean ,13644  
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Median ,14800  

Variance ,004  

Std. Deviation ,060332  

Minimum ,053  

Maximum ,191  

Range ,138  

Interquartile Range ,113  

Skewness -1,042 1,014 

Kurtosis ,613 2,619 

a. pelepasan ion Fe is constant when perlakuan = akuades. It has been omitted. 

 

2. Uji Normalitas 

Tests of Normalitya 

 

perlakuan 

Kolmogorov-Smirnovb Shapiro-Wilk 

 Statisti

c df Sig. Statistic df Sig. 

pelepasan ion 

Fe 

konsentrasi 

25% 
,289 4 . ,846 4 ,214 

konsentrasi 

50% 
,289 4 . ,816 4 ,134 

konsentrasi 

100% 
,210 4 . ,937 4 ,637 

a. pelepasan ion Fe is constant when perlakuan = akuades. It has been omitted. 

b. Lilliefors Significance Correction 

 

3. Uji Homogenitas 

Test of Homogeneity of Variancea 

 

Levene 

Statistic df1 df2 Sig. 

pelepasan ion 

Fe 

Based on Mean ,159 2 9 ,855 

Based on Median ,086 2 9 ,918 

Based on Median and 

with adjusted df ,086 2 8,000 ,918 

Based on trimmed 

mean 
,139 2 9 ,872 
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a. pelepasan ion Fe is constant when perlakuan = akuades. It has been omitted. 

 

4. Uji Anova 

ANOVA 

pelepasan ion Fe   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups ,010 2 ,005 1,223 ,339 

Within Groups ,035 9 ,004   

Total ,045 11    
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kawat Stainless Steel Inkubator 

pH lemon dengan 

konsentrasi 25% 
pH lemon dengan 

konsentrasi 50% 

pH lemon dengan 

konsentrasi 100% 
Atomic Absorption 

Spechtrophotomery 
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Pengukuran Larutan 

Tang Potong, pH meter, 

Gelas Kimia, Gelas Ukur, 

Corong Gelas, Kaca 

Pengaduk, Penggaris Petridish Tidak Bersekat 

Pemberian label pada 

botol penyimpanan 

Pembuatan larutan jeruk 

lemon 
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Perendaman kawat 
Memasukkan sampel ke 

dalam inkubator 
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Lampiran 7. Turnitin Karya Tulis Ilmiah 
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