PENGARUH MINUMAN TEH HITAM DENGAN VARIASI
SUHU TERHADAP LAJU KOROSI KAWAT
ORTODONTI STAINLESS STEEL

SKRIPSI

Oleh :
RENI ASTRIYANNA

04031181419004

PROGRAM STUDI KEDOKTERAN GIGI

FAKULTAS KEDOKTERAN

UNIVERSITAS SRIWIJAYA

2018



Diajukan sebagai persyaratan untuk memperoleh gelar

Sarjana Kedokteran Gigi Universitas Sriwijaya

Oleh:
RENI ASTRIYANNA
04031181419004

PROGRAM STUDI KEDOKTERAN GIGI
FAKULTAS KEDOKTRERAN
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
PALEMBANG
2018



HALAMAN PERSETUJUAN
DOSEN PEMBIMBING

Skripsi yang berjudul:

PENGARUH MINUMAN TEH HITAM DENGAN VARIASI
SUHU TERHADAP LAJU KOROSI KAWAT ORTODONTI
STAINLESS STEEL

Dhjlmuhplmnmm—-mlﬁy-hr
Sarjana Kedokteran Gigi Universitas Sriwijaya

Palembang, November 2018

Menyetujui,




W PENGESAHAN
SKRIPSI

PENGARUH MINUMAN TEH HITAM DENGAN VARIASI
SUHU TERHADAP LAJU KOROSI KAWAT ORTODONTI
STAINLESS STEEL

Disusun oleh:
RENI ASTRIYANNA
04031181419004

Skripsi ini telah diuji dan dipertahankan di depan Tim Penguji
Program Studi Kedokteran Gigi .
Tanggal 30 Oktober 2018
Yang terdiri dari:

Pembimbing I Pemb

S [g. Arya Prasetya Bemmaputra, Sp.
NIP. 197705172005012004 NIP. 197406022005011001
i Penguji IT
A
NIP. 198104052012122003 NIP. 195805301985032002

Mengetahui,
~Ketua Program Studi Kedokteran Gigi
| l‘m Kedokteran Universitas Sriwijaya

iii




HALAMAN PERSEMBAHAN

“THE STRUGGLE YOU'RE IN TODAY IS DEVELOPING THE STRENGTH YOU NEED
TOMORROW"

w -~

1,,03\2‘:\15 qiglﬂ ﬁ*!S’iy

-

Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan
kesanggupannya
(QS. Al-Bagarah: 286)

Skripsi ini saya persembahkan untuk
Papa, Mama, Oma dan Nanda



HALAMAN PERNYATAAN

' bertanda tangan dibawah ini :

: Reni Astriyanna

: 04031181419004

: Program Studi Kedokteran Gigi/Kedokteran

=litian : Pengaruh Minuman Teh Hitam Dengan Variasi Suhu Terhadap
Laju Korosi Kawat Ortodonti Stainless Steel

dengan sebenar-benarnya bahwa skripsi yang saya tulis ini tidak

i ng unsur-unsur penjiplakan (plagiasi) karya penelitian atau karya ilmiah

=mah dilakukan atau dibuat oleh orang lain, kecuali secara tertulis dikutip dalam

ni dan disebutkan dalam sumber kutipan atau daftar pustaka. Apabila skripsi
ukti  mengandung unsur  penjiplakan maka saya bersedia
nggungjawabkan serta diproses sesuai peraturan yang berlaku.

Palembang, November 2018
Yang membuat pernyataan

04031181419004




KATA PENGANTAR

Alhamdulilah, puji dan syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan

ridho-Nya sehingga skripsi yang berjudul “Pengaruh Minuman Teh Hitam Dengan

Variasi Suhu Terhadap Laju Korosi Kawat Ortodonti Stainless Steel” dapat

terselesaikan.

Penulis ingin menyampaikan terima kasih kepada semua pihak yang turut

memberikan bantuan baik berupa pikiran, materi, tenaga maupun dukungan moral

dan spiritual selama masa perkuliahan hingga dapat menyelesaikan skripsi ini,

khususnya kepada:

1.

Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan karunia-Nya sehingga
penulis dapat menyelesaikan skripsi ini.

Mama, Papa, Oma, Nanda yang tak henti-hentinya mendoakan, memberikan
kasih sayang, dukungan moril dan materil sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi ini.

Keluarga besar penulis yang senantiasa memberikan dukungan, doa dan
semangat sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini

drg. Sri Wahyuningsih Rais, M.Kes, Sp.Pros selaku ketua Program Studi
Kedokteran Gigi Universitas Sriwijaya.

drg. Maya Hudiyati, MDSc selaku dosen pembimbing pertama skripsi

sekaligus dosen pembimbing akademik yang telah meluangkan waktu, tenaga

Vi



10.

11.

12.

dan pikiran untuk memberikan bimbingan, saran serta masukan sejak awal
perkuliahan hingga selesainya penulisan skripsi ini.

drg. Arya Prasetya Beumaputra, Sp. Ort selaku dosen pembimbing kedua
skripsi yang telah dengan sangat baik hati memberikan bimbingan, saran dan
dukungan dalam penulisan skripsi ini.

drg. Martha Mozartha, M.Si selaku dosen penguji pertama yang telah
meluangkan waktu, memberikan saran dan masukan dalam proses
penyelesaian skripsi ini.

drg. Emilia Ch. Prasetyanti, Sp. Ort selaku dosen penguji kedua yang telah
meluangkan waktu, memberikan saran dan masukan dalam proses
penyelesaian skripsi ini.

Seluruh Dosen dan Staf Tata Usaha PSKG Universitas Sriwijaya yang telah
membantu selama penulis menempuh pendidikan.

Seluruh Staf Kimia Kesehatan Balai Besar Laboratorium Kesehatan
Palembang yang telah membantu dan memberikan saran selama penulis
melaksanakan penelitian.

Teman teman seperjuanganku “Love” (Deratih, Ibu, Mumun, Aderiz, Adeput,
Indah, Ine, Shella, Yuk siska) yang telah banyak membantu, memberingan
semangat dan saran selama penulis menyelesaikan pendidikan.

Teman teman layoers (Riri, Dela, Dian, Nai, Erick, Chandra, Ubi, Akbar, Zul)
serta Nela, Oya, Reza, Jejen, Ikhsan yang telah banyak membantu dan

memberikan semangat selama penulis menyelesaikan pendidikan.

Vi



13.

14.

15.

16.

17.

Teman temanku sedari putih biru dan abu-abu Windi, Angel, Desy, Izmi,
Tesha, Eva yang selalu memberikan semangat dan saran selama penulis
menempuh dunia perkuliahan.

Teman teman perskripsianku Ega dan Syobri yang selalu memberikan
semangat dan saran selama penulis menyelesaikan skripsi ini.

Seluruh rekan seperjuangan KG 2014, adik serta kakak tingkat yang telah
menjadi bagian dalam perjuangan hidup penulis dalam meraih cita-cita.

Bang Ridhoqr yang telah memberikan semangat, saran, dan motivasi selama
penulis menyelesaikan skripsi ini

Terimakasih banyak kepada semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu

persatu, yang telah banyak membantu selama penulis menempuh pendidikan.

Palembang, November 2018

Penulis

Reni Astriyanna

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL..uuuiosiiiinsainsnnssenssisssssssssanssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasssas
HALAMAN PERSETUJUAN....ccoviiviricsnissenssnssanssesssnssssssssssesssssssssasssssssssss
HALAMAN PENGESAHAN....ccoiinnininnnissenssnsssissssssnssssssssssssssssssssssssasssssss
HALAMAN PERSEMBAHAN......ccovniiniinnnicnsnissnisssssssssssssssssssssssssssssssssassns
HALAMAN PERNYATAAN....cooiiiiinsninsnnssnsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass
KATA PENGANTAR.....ucoiiiienninensesssisssisesssissssssssssisssssssssssssssssssssssssses
DAFTAR ISLuuiiinineiirenseinsnnssensanssanssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasssssssssssssssssass
DAFTAR TABEL....uuouiieiuiinisrenneecsnissesssecssnssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssss
DAFTAR GAMBAR......cuuitieirinninensisssissasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass
DAFTAR LAMPIRAN....cuuiiiuinseinenssisssnsesssesssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssans
ABSTRAK ...uuiiiiinnninensinsnissensanssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssans
ABSTRACT ...cuuonueueenennvecvnseenssessensaesssisssissessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass
BAB 1 PENDAHULUAN....cccovvinntininsnissansesssnssssssssssssssssssssassssssssssssssasssssses
1.1 Latar Belakang..........cccoeeieiiieiiieiiecieeieeeeesee e
1.2 Rumusan Masalah............ccccuieeoiiiiiiieciie e
1.3 Tujuan Penelitian..........ccoooveeiieiiieniieiieeieeieecee e
1.4 Manfaat Penelitian...........cccccueeeiiieiiiieciiiecee e
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA.....ccovtirinrinrensensnicnnssesssissssssnsssssssssesssssssssans
2.1 Kawat OrtodOnti........cccueeeiuieeriieeciieeciee ettt eree e evee e
2.1.1 Sifat Ideal Kawat Ortodonti..........cccceceeveeneriienieneeienieeeene
2.1.2  StAINIESS StEEL. ..o
2.2 KOTOST e uttitetiete ettt ettt ettt ettt ettt ettt eaeesne et
2.2.1 Pengukuran Laju KOToSi.........cccueeriiriiieniiiiieiieeieeee e
2.3 TR et

2.4 Pengaruh Senyawa Fluorida dan Variasi Suhu Terhadap
Ketahanan Korosi Kawat Stainless Steel.............ccccooevvevcenencennnne.
2.5 Kerangks TeOTI. . ....ccceruiriiiiiiieiieeieeieeeie ettt
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN....cocccenieneissarcssnsssnssssssssassssssssassses
3.1 Jenis Penelitian.........cccoeeoiiieiiiieciiiccie et
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian............cccooeveeviieniieciienieeicnieeiecee
3.3 Subjek Penelitian.........ccocevieviiniiniiiinienieeiceeeeee e
3.4 Variabel Penelitian..........cccocevieiiniiniiiinieseeeceeee e
3.5 Definisi Operasional..........ccccoecieriiiiiiiniiiiiesieeieeee e
3.6 Kerangka KONSEP......ccoeoieriiiriieiiieiieeieeiee st evee e e
3.7 Alatdan Bahan...........cccoooeiiiiiiiiiiicceeceeee e
3.7.1 Alat Penelitian.........cccouevieiiiriinieieeieceeeee e
3.7.2 Bahan Penelitian..........ccccceeiiiiieiiiiieciieeciee e
3.8 Cara Penelitian.........cccoooueviiiiiieniieieeeeee e
3.8.1 Persiapan Sampel.........cccoccieiiiiiiiiiieiieieee e
3.8.2 Persiapan Larutan Uji......ccccceeeeiieniieniienieeieeeecie e
3.8.2.1 Persiapan Minuman Teh.............cccceevviiiiiiiiiiiiicieeceeen

XV



3.8.3 Perendaman Sampel...........cccueecvieriieiiieniieiieie e 21
3.8.4 Analisa Pelepasan lon Nikel (Ni) dan Kromium (Cr) Menggunakan

Alat Inductively Coupled Plasma (ICP)........cccocoevviiviiniiiiienn, 22

3.8.4.1 Preparasi Sampel.........ccecieeiiiiiieiiieiieeie e 23
3.8.4.2 Pembuatan Larutan Standar.............ccccceeeviiieiiieniieeciieeeieeens 23

3.8.4.3 Analisa Pelepasan Ion Nikel (Ni) dan Kromium (Cr) ............. 24

3.9 AnNalisiS Data.......c.ceeviiiiiiieeiie et 24

3. T0ATUL Penelitian.......cccuvievieiiiieiieiieeieeeie et 25
BAB 4 HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN......ccccesrsinsunssansancnns 26
4.1 Hasil Penelitian..........cccoeevieriieiiieiieeiieieeeee et 26

4.2 Pembahasan ...........ccccccueeiiiiieiiie et e 28
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN....ccccitnninninsseisssressssssssssssssssssssssssssses 31
5.1 KeSIMPUIAN ..ooooeiiiiiiiicie e 31

5.2 SATAN ...ttt e 31
DAFTAR PUSTAKA....cuuireiinninsenninsnissenssnssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassses 33
LAMPIRAN ...cooniiiniennnissnisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssss 36



DAFTAR TABEL

Tabel 1. Karakteristik Logam Stainless Steel ..............ccccoceevevviniinoenvcnnnnnn 5
Tabel 2. Kandungan Komponen Bioaktif Pada Berbagai Teh ........................ 11
Tabel 3. Nilai Rata-Rata Pelepasan lon Logam Kromium dan Nikel ............. 26
Tabel 4. Hasil Uji Post-Hoc LSD Ton Nikel..........ccccoevvieiiiniienieniiciecieee, 28
Tabel 5. Hasil Uji Post-Hoc LSD Ion Kromium.........ccccoceeviriineencnicnennene 28

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Tanaman Teh......coooo v eeeeeeee e e e e eaeaens

xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Pengukuran Pelepasan Logam...........cccccooieiiiiiiennnnenne. 36
Lampiran 2. Hasil Uji StatistiK........cceeevieriiieriieiiiieiieeieeeiee e eee e sve e 37
Lampiran 3. Foto Penelitian............ccccceevviiieiiiiiiiicceceeeeeee e 45
Lampiran 4. Surat Keterangan Penelitian..............ccocceevieniiieniencieenienieeee, 51
Lampiran 5. Lembar BIimbingan ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiieceeeeee 52

xiii



PENGARUH MINUMAN TEH HITAM DENGAN VARIASI SUHU
TERHADAP LAJU KOROSI KAWAT ORTODONTI
STAINLESS STEEL

Reni Astriyanna
Program Studi Kedokteran Gigi Fakultas Kedokteran
Universitas Sriwijaya

ABSTRAK

Keberadaan kawat seperti stainless steel untuk perawatan ortodonti beresiko terpapar agen
fisik dan kimia seperti makanan dan minuman yang dapat menyebabkan terjadinya korosi,
salah satunya teh. Jenis teh yang banyak dikonsumsi adalah teh hitam dan biasa disajikan
dalam keadaan dingin maupun panas. Suhu yang lebih tinggi pada air dapat meningkatkan
laju korosi kawat. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh minuman teh hitam
dengan variasi suhu terhadap laju korosi kawat ortodonti stainless steel. Tiga puluh enam
kawat stainless steel berbentuk silinder dengan diameter 0,016 inci dan panjang 10 cm dibagi
menjadi 6 kelompok, yaitu kelompok A kawat direndam pada teh dengan suhu 6°C, B pada
teh dengan suhu 25°C, C pada teh dengan suhu 60°C, D kawat direndam pada akuades
dengan suhu 6°C, E pada akuades dengan suhu 25°C, dan F pada akuades dengan suhu 60°C.
Laju korosi dilihat dari jumlah pelepasan ion logam yang dideteksi menggunakan alat
Inductively Coupled Plasma (ICP) setelah perendaman kawat selama 8,5 jam. Analisis
statistik menggunakan uji ANOVA dan dilanjutkan dengan Post-Hoc LSD. Jumlah ion nikel
yang dilepaskan pada kawat yang direndam dalam teh meningkat seiring dengan
meningkatnya suhu, sedangkan dalam akuades ion nikel yang dilepaskan tidak terdeteksi.
Jumlah ion kromium tertinggi yang lepas setelah perendaman pada teh terlihat pada
kelompok B dan menurun secara signifikan pada kelompok C, sedangkan di dalam akuades
pada kelompok D dan menurun signifikan pada kelompok F. Kesimpulan dari penelitian ini
adalah terdapat pengaruh minuman teh hitam dengan variasi suhu terhadap laju korosi kawat
ortodonti stainless steel.

Kata kunci: Kawat stainless steel, laju korosi, pelepasan logam, suhu, teh.
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THE EFFECT OF TEA DRINK WITH TEMPERATURE
VARIATION ON CORROSION RATE OF ORTHODONTIC
STAINLESS STEEL WIRES

Reni Astriyanna
Dentistry Study Program Faculty Of Medicine
Universitas Sriwijaya

ABSTRACT

The orthodontic wires such as stainless steel was exposed by physical and chemical agents
like food and drink that caused corrosion, (i.e. tea). Black tea was the most kind of drink that
consumed and served in cold or hot conditions. The higher temperature water tends to
increase corrosion rate. The aim of this study was to determine the effect of black tea drinks
with temperature variation on the corrosion rate of orthodontic stainless steel wires. Thirty-
six of cylindrical stainless steel wires were 0.016 inches in diameter and a length of 10 cm
were divided into 6 groups, namely group A wires were immersed in tea at a temperature of
60°C, B in tea at 25°C, C in tea at 60°C, D in aquadest at 60°C, E in aquadest at 25°C, and F
in aquadest at 60°C. Corrosion rate was observed by metal ions released after 8,5 hours of
immersion. It was detected using Inductively Coupled Plasma (ICP). Data were analyzed by
ANOVA test and Post-Hoc LSD. The number of nickel ions released in tea was increased by
increasing the temperature, while in aquadest the released of nickel ions were not detected.
The highest number of chromium ions released after immersed in tea at group B and
decreased significantly at group C, while in aquadest showed highest at group D and
decreased significantly at group E. Conclusion of this study that there was an effect of black
tea drinks with temperature variation on the corrosion rate of orthodontic stainless steel

wires.

Keywords : Stainless steel wires, corrosion rate, ions release, temperature, tea.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perawatan ortodonti merupakan suatu perawatan dalam bidang kedokteran
gigi yang berfungsi untuk mengoreksi maloklusi gigi dengan menggunakan suatu alat
yang bersifat cekat maupun lepasan.! Salah satu komponen yang digunakan dalam
perawatan ortodonti adalah kawat.> Kawat yang digunakan pada perawatan ortodonti
harus aman, nyaman dan dapat bertahan lama di dalam rongga mulut karena
perawatan ortodonti memerlukan waktu yang relatif lama.’

Ada beberapa jenis kawat ortodonti yang sering digunakan, seperti stainless
steel, nikel titanium, kobalt kromium nikel dan beta titanium.>* Stainless steel yang
terdiri dari 71% besi, 18% kromium, 0,8% nikel dan 0,2% karbon merupakan jenis
kawat yang paling sering digunakan baik untuk perawatan ortodonti cekat maupun
lepasan.*> Jenis kawat tersebut sangat sering digunakan karena memiliki harga yang
murah dan memiliki sifat formability serta resistensi korosi yang baik, tetapi kawat
stainless steel juga dapat mengalami korosi.*>¢ Korosi pada kawat dapat
menimbulkan dampak yang merugikan yaitu menyebabkan permukaan kawat
menjadi kasar dan melemahkan kawat ortodonti.”

Ada beberapa faktor yang dapat menyebabkan terjadinya korosi, seperti
senyawa fluor dan suhu. 3 Adanya kandungan senyawa fluorida dari berbagai sumber

dapat merusak lapisan pelindung Cr.O3 pada kawat stainless steel sehingga



menyebabkan terjadinya korosi.> Konsentrasi fluorida sebesar 100 mg/L pada obat
kumur terbukti dapat menyebabkan korosi pada kawat stainless steel.' Sumber fluor
juga dapat berasal dari minuman seperti teh. Kandungan fluorida dalam teh bervariasi
berkisar antara 0,3-1,9 mg/L tergantung pada jenis teh.!! Jenis teh yang umum
dikonsumsi masyarakat adalah teh hitam terutama dalam bentuk kantong (feabag)
karena rasanya dapat diterima, memiliki harga yang murah dan penyajiannya mudah.
Teh hitam dalam bentuk kantong (feabag) mengandung fluorida sekitar 0,23-0,51
mg/100 mL."?

Teh hitam biasa disajikan dalam keadaan dingin pada suhu ruangan maupun
dingin karena penambahan es dan juga dalam keadaan panas. Wenyi (2005)
menyatakan suhu minuman dingin berkisar antara 1,7-10,9°C, sedangkan menurut
kriteria FOD suhu optimal minuman panas berkisar sekitar 57,8°C.!*!* Muslim dan
Abbas (2015) melakukan penelitian mengenai pengaruh air pada suhu 25 dan 37°C
terhadap laju korosi stainless steel. Suhu air 37°C terbukti dapat menyebabkan laju
korosi yang lebih tinggi pada kawat stainless steel.®

Adanya kandungan fluorida di dalam teh hitam yang biasanya dikonsumsi
pada suhu dingin maupun panas, diduga dapat mempengaruhi korosi kawat stainless
steel. Oleh karena itu, penulis tertarik untuk meneliti pengaruh teh hitam dengan

variasi suhu terhadap laju korosi kawat ortodonti stainless steel.



1.2 Rumusan Masalah
Apakah ada pengaruh minuman teh hitam dengan variasi suhu terhadap laju
korosi kawat ortodonti stainless steel?
1.3 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh minuman teh hitam
dengan variasi suhu terhadap laju korosi kawat stainless steel.
1.4 Manfaat Penelitian
1. Menambah pengetahuan di bidang kedokteran gigi mengenai pengaruh minuman
teh hitam dengan variasi suhu terhadap laju korosi kawat stainless steel.
2. Memberikan informasi bagi dokter gigi mengenai minuman teh hitam dengan
variasi suhu yang dianjurkan bagi pengguna alat ortodonti.
3. Memberikan informasi bagi orfodontist mengenai pengaruh minuman teh hitam
dengan variasi suhu terhadap korosi kawat stainless steel yang berpengaruh

terhadap sliding mekanik pada perawatan ortodonti.
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