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ABSTRAK

Braket selalu berada dalam rongga mulut selama perawatan ortodontik sehingga terjadi interaksi braket dengan 
lingkungannya. Salah satu kriteria yang harus dipenuhi oleh braket ortodontik adalah memiliki biokompatibilitas 
yang baik dan daya tahan yang tinggi terhadap korosi. Produk utama hasil proses korosi yang paling merugikan 
bagi tubuh adalah ion nikel. Pelepasan ion nikel pada braket dipengaruhi oleh komposisi kandungan logam, metode 
pembuatan serta lingkungan dalam mulut. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui  pelepasan ion nikel pada braket  stainless steel baru dan daur 
ulang setelah dilakukan perendaman pada saliva buatan pH 5. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental 
laboratoris. Sampel yang digunakan berjumlah 48 braket stainless steel untuk gigi premolar, dibagi menjadi 2 
kelompok yaitu kelompok I braket baru dan kelompok II braket daur ulang kemudian dilakukan perendaman pada 
saliva buatan pH 5 selama satu minggu. Data hasil penelitian ini kemudian dianalisis menggunakan uji-T. Kesimpulan 
penelitian ini menunjukkan bahwa terdapat perbedaan besar pelepasan ion nikel antara braket stainless steel baru 
terhadap braket stainless steel daur ulang yang direndam pada saliva buatan pH 5. Braket stainless steel  daur 
ulang melepaskan ion nikel lebih besar dari braket stainless steel  baru. 

Kata kunci: braket stainless steel, pelepasan ion nikel, korosi, daur ulang, saliva buatan

Abstract

During the orthodontic treatment, bracket always contacts with oral environtment, so that there is interaction 
between both of them. Because of that, orthodontic bracket  should have a good biocompatibility to the oral environment 
as well as high resistancy to corrosion. Nickel ion is the main products of corrosion that could harm human body. Its 
release is influenced by metal content composition, manufacturing method, and oral environment.

The aim of this study was to determine the differences in nickel ion release among four new and recycled stainless 
steel bracket brands and also to understand wether there is an intreraction among the brand of bracket, the recycling 
process and the immersing in artificial saliva of 5 and 6,7 pH to the amount of nickel ion release.

The sample consisted of 96 stainless steel brackets for premolar teeth, taken from four bracket brands divided 
into two groups, i.e., group I the new brackets and group II the recycled brackets. Each group was then divided into 
two sub-groups, namely those immersed in the artificial saliva of 5 and 6.7 pH values, respectively. The collected 
data were then analyzed by means of three-way analysis of variance and multiple comparison methods. 

The results of the study showed that there was significant difference in nickel ion release among four stainless 
steel bracket brands (p < 0.05). There was also significant difference in nickel ion release between the new and 
recycled stainless steel brackets (p < 0.05). There was significant difference in nickel ion release between stainless 
steel brackets immersed in artificial saliva of 5 and 6.7 pH values (p<,0,05). There was also significant interacting 
influence of bracket brands, recycling and immersing in artificial saliva of 5 and 6.7 pH values on the nickel ion 
release (p <0.05). Conclusion, the study showed that there was significant differences in nickel ion release among 
four stainless steel bracket brands. There was also significant difference in nickel ion release between the new 
and recycled stainless steel brackets. There was significant difference in nickel ion release between stainless steel 
brackets immersed in artificial saliva of 5 and 6.7 pH values. There was also significant interacting influence of bracket 
brands, recycling and immersing in artificial saliva of 5 and 6.7 pH values on the nickel ion release.
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PENDAHULUAN

Perawatan ortodontik dengan alat cekat 
merupakan perawatan yang sering dilakukan di 
klinik ortodonsia Fakultas Kedokteran Gigi Uni-
versitas Gajah Mada, praktek swasta, maupun 
rumah sakit. Braket adalah salah satu komponen 
dasar dari alat ortodontik cekat. Bahan braket 
umumnya terbuat dari logam, keramik, plastik 
dan komposit (Issacson dan William, 1992).

Braket yang banyak digunakan terbuat dari 
stainless steel (Keun-Taek Oh dkk. 2005). Stain-
less steel merupakan logam campuran dari besi 
(komponen utama), kromium 18%-20%, nikel 
8%-10%  dengan sejumlah kecil mangaan, silikon 
dan karbon yang kadarnya kurang dari 0,1% 
(Maijer dan Smith, 1986). Kromium merupakan 
komponen tambahan yang berfungsi meningkat-
kan ketahanan terhadap korosi (Park dan Shear-
er, 1983). Nikel berfungsi membantu ketahanan 
logam terhadap korosi serta memperkuat logam 
(McCabe, 1987). Silikon berfungsi  sebagai anti 
oksidasi, yaitu menaikkan ketahanan terhadap 
oksidasi. Molibdenum berfungsi untuk mening-
katkan daya tahan terhadap korosi pada suhu 
tinggi dan meningkatkan kekerasan (Sumiyanto 
dan Abdunnaser 2011).

Selama perawatan, braket selalu berada 
dalam rongga mulut sehingga terjadi interaksi 
braket dengan lingkungan dalam rongga mulut. 
Rongga mulut memiliki kondisi lingkungan yang 
berubah-ubah dipengaruhi oleh temperatur, kuali-
tas dan kuantitas saliva, derajat keasaman saliva, 
plak, jumlah protein pada saliva, sifat fisika dan 
kimia makanan maupun minuman, serta kondisi 
kesehatan umum (Gursoy dan Acar, 2005). Sa-
liva disekresi oleh kelenjar saliva secara normal 
memiliki rentang pH 6,0–7,4 (Cole dan Estoe, 
1997). Keasaman saliva  dapat berubah yang 
disebabkan oleh akumulasi plak dalam mulut dan 
kecepatan aliran saliva sehingga pH saliva turun 
hingga 4,95 (Ferriter dan Moyers, 1990). 

Perlekatan braket diperlukan dalam perawat-
an ontodontik cekat, terdapat dua cara perlekatan 
yaitu bonding dan banding. Bonding lebih ban-
yak digunakan karena dinilai lebih estetik dan 
praktis. Braket sering kali lepas karena tekanan 
kunyah, sikat gigi atau tindakan operator seh-
ingga menghambat perawatan ortodontik. Braket 
yang lepas harus dilekatkan kembali (rebonding) 
menggunakan braket baru atau  melakukan daur 
ulang braket.

Daur ulang braket dilakukan oleh praktisi 
klinis dengan alasan untuk penghematan biaya 
sehingga lebih murah dibanding braket baru 
(Coley-Smith  dan Rock, 1997). Prosedur daur 
ulang braket meliputi pelepasan bahan adhe-
sive dari dasar braket tanpa atau dengan diikuti 
pembersihan secara ultrasonik, dan sandblasting 
(Chetan G, dan Muralidhar 2011). Pelepasan  
bahan adhesive dapat menggunakan bahan 
kimia ataupun dengan pemanasan (Wheeler 
dan Ackerman. 1983). Pelaksanaan daur ulang 
braket yang dilakukan oleh karya siswa Fakul-
tas Kedokteran Gigi Universitas Gadjah Mada 
biasanya dilakukan dengan membakar dasar 
braket menggunakan mini torch kemudian 
braket didinginkan dengan air sehingga bahan 
adhesive braket lepas dari dasar braket. Proses 
pemanasan pada braket stainless steel akan ber-
pengaruh pada mikrostruktur braket. Pemanasan 
braket stainless steel pada suhu 400° - 900°C 
menyebabkan ion karbon dengan cepat bermi-
grasi ke permukaan kemudian diikuti ion kromium 
dan kedua jenis ion tersebut akan bersenyawa 
pada permukaan stainless steel membentuk 
endapan kromium karbida yang mengakibatkan 
ketahanan korosi pada stainless steel berkurang 
(Chung, Ji dan Jun, 2001; Zinelis dkk. 2004).

Korosi adalah reaksi kimia antara logam den-
gan lingkungannya membentuk suatu senyawa 
logam (Combe, 1992). Proses korosi selalu 
diikuti dengan pelepasan ion dari unsur  logam 
(Anusavice, 2003). Faktor- faktor  yang mempen-
garuhi  korosi  logam yaitu : (1) komposisi, (2) 
metode pembuatan, (3) kekasaran permukaan, 
(4) pemanasan dan (5) lingkungan (Schmaltz G 
dan Bindslev, 2009 ).

 Produk utama yang dihasilkan oleh proses 
korosi adalah ion besi, ion nikel, dan ion kro-
mium, namun yang memiliki pengaruh paling 
merugikan bagi tubuh adalah ion nikel dan ion 
kromium (Eliades dan Athanasiou, 2002). Pen-
garuh merugikan dari ion nikel bagi tubuh yaitu 
sensitivitas, toksisitas, dan karsinogenik5. Jumlah 
ion nikel yang terlepas lebih banyak dibanding-
kan ion kromium. Ion yang terlepas dari braket 
bersenyawa dengan ion dalam saliva membentuk 
cairan elektrolit. Kation nikel lebih toksik terhadap 
sel dari pada senyawa kromium (Bumgardner  
dan Lucas, 1995). 

Penderita hipersensitivitas nikel pada popu-
lasi umum tahun 1990-an sebanyak 40% dan 
prevalensi alergi terhadap nikel lebih sering 
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terjadi pada wanita (Matasa, 2000). Studi kasus 
lain menyebutkan bahwa hipersensitivitas nikel 
10 % terjadi pada wanita dan 1% pada pria 
(Peltonen, 2006).

Salah satu kriteria yang harus dipenuhi oleh 
braket ortodontik adalah memiliki biokompati-
bilitas yang baik dan daya tahan yang tinggi ter-
hadap korosi. Biokompatibilitas braket terhadap 
jaringan tubuh merupakan salah satu tolok ukur 
dari kualitas braket (Flores, 1994). Kualitas 
braket stainless steel yang beredar di pasaran 
bervariasi tergantung dari komposisi dan metode 
pembuatan braket (Zinelis dkk., 2005). Komposisi 
kandungan logam dan metode pembuatan braket 
ditentukan oleh produsen braket. Pelepasan ion 
nikel tidak dipengaruhi oleh persentase kan-
dungan ion nikel pada braket, tetapi dipengaruhi 
komposisi dan metode pembuatan braket (Grims-
dottir, 1992), serta derajat keasaman dalam mulut 
(Sfondrini dkk., 2010). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui per-
bedaan pelepasan ion nikel pada empat merek 
braket baru dan daur ulang yang direndam dalam 
saliva buatan pH 5 dan 6,7. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat menambah pengetahuan bagi 
ortodontis mengenai merek braket, daur ulang 
braket dan pengaruh perendaman braket dalam 
saliva terhadap pelepasan ion nikel pada braket 
logam stainless steel.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan empat merek 
braket, tiap merek braket terdiri dari dua belas 
sampel yang dibagi menjadi dua kelompok yaitu: 
kelompok I braket baru (enam sampel) dan  
kelompok II braket daur ulang (enam sampel). 
Masing-masing kelompok dibagi menjadi dua 
sub kelompok yaitu perendaman dalam saliva  
buatan dengan pH 5 (tiga sampel) dan pH 6,7 
(tiga sampel). Tiap sampel terdiri dari dua buah 
braket, direndam dalam tabung reaksi yang berisi 
tiga ml saliva buatan yang diinkubasi selama satu 
minggu pada suhu 37°C. Braket dikeluarkan dari 
tabung reaksi setelah satu minggu, kemudian 
dipisahkan dan disimpan menurut kelompok 
masing-masing. Saliva buatan yang digunakan 
untuk merendam braket diambil satu ml untuk 
dilakukan pengujian pelepasan ion nikel meng-
gunakan atomic absorption spectrophotometry 
(AAS).

Subjek penelitian adalah 48 braket straight 
stainless steel dari empat merek yang berbeda 
untuk gigi  premolar slot 0,22” dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 
Tabel 1. Spesifikasi braket straight stainless 

steel

HASIL PENELTIAN

Penelitian untuk mengetahui jumlah pelepasan 
ion nikel pada empat merek braket stainless steel  
baru dan daur ulang yang direndam dalam saliva 
pH 5 dan 6,7 telah dilakukan di Laboratorium 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 
Alam Bagian Kimia Analitik Universitas Gadjah 
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Mada Yogyakarta. Hasilnya dapat dilihat pada 
Tabel 2. 

Gambar 1. menunjukkan bahwa braket merek 
A melepaskan ion nikel paling 
banyak, diikuti braket merek C, 
kemudian braket merek D dan 
paling kecil adalah braket merek B

Uji ANAVA 3 jalur pada penelitian ini digunakan 
untuk mengetahui adanya perbedaan pelepasan 
ion nikel pada empat merek braket, braket baru 
dan braket daur ulang yang direndam dalam sa-
liva buatan pH 5 dan pH 6,7 serta interaksi antara 
merek braket, daur ulang dan perendaman dalam 
saliva buatan  pH  5 dan pH 6,7. Hasil uji  ANAVA 
3 jalur dapat dilihat pada tabel 3.

Hasil uji ANAVA 3 jalur (tabel 3) tentang 
perbandingan besar pelepasan ion nikel pada 
empat merek braket stainless steel menunjuk-
kan adanya perbedaan yang bermakna pada 
keempat merek braket dengan tingkat signifikansi 
p<0,05. Perbedaan bermakna juga didapatkan 
pada besar pelepasan ion nikel antara braket 
baru dan braket daur ulang dengan tingkat 
signifikansi p<0,05. Besar pelepasan ion nikel 
pada braket yang direndam dalam saliva  buatan 
pH 5 memiliki perbedaan bermakna terhadap  
braket yang direndam  pada saliva buatan pH 
6,7 dengan tingkat signifikansi p<0,05. Terdapat  
interaksi antara merek braket dan proses daur 

Tabel 2. Rerata pelepasan ion nikel pada braket baru dan daur ulang dalam saliva buatan pH 5 dan pH 
6,7

Keterangan 
n: jumlah sampel

Tabel 3. Rangkuman Hasil ANAVA Tiga Jalur
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ulang braket terhadap pelepasan ion nikel den-
gan tingkat signifikansi p<0,05. Interaksi antara 
merek braket dan perendaman saliva buatan 
terhadap pelepasan ion nikel juga tampak pada 
hasil penelitian ini dengan tingkat signifikansi 
p<0,05. Terdapat interaksi antara proses daur 
ulang braket dan perendaman pada saliva buatan  
dengan tingkat signifikansi p<0,05.  Merek braket, 
daur ulang dan perendaman dalam saliva buatan 
pH5 dan pH 6,7 menunjukkan adanya interaksi 
dengan tingkat signifikansi p<0,05.

Uji post hoc multiple comparisons dilakukan 
untuk mengetahui perbedaan signifkansi antar 
kelompok merek braket (tabel 4).
Tabel 4. Rangkuman uji Least Significant Differ-

ence (LSD) antar merek braket

Hasil uji post hoc multiple comparisons men-
genai perbedaan pelepasan ion nikel antar ke-
lompok merek braket menunjukkan bahwa antar 
merek braket terdapat perbedaan bermakna ke-
cuali pada  braket merek B terhadap merek D. 

PEMBAHASAN

Braket stainless steel yang beredar di pasaran 
terdiri dari bermacam-macam merek dengan 
kualitas bervariasi tergantung produsen braket, 
sehingga penelitian mengenai kualitas braket 
pada braket stainless steel yang dipakai dalam 
perawatan ortodontik perlu dilakukan (Zinelis 
dkk., 2005). Penelitian ini menggunakan atomic 
absorbtion spectrophotometric (AAS) untuk 
menentukan konsentrasi suatu unsur yang di-
dasarkan pada proses penyerapan energi radiasi 
oleh atom.

Berdasarkan gambar 1. didapatkan perbe-
daan yang bermakna besar pelepasan ion nikel 
pada keempat merek braket (p<0,05). Hal ini 
menunjukkan bahwa hipotesis yang menyatakan 
terdapat perbedaan pelepasan ion nikel antara 
empat macam merek braket stainless steel 
diterima.  

Braket merek A, merek B, merek C dan merek 
D memiliki komposisi dan metode pembuatan 
yang berbeda sehingga sehingga pelepasan ion 
nikelnya berbeda juga. Hasil prapenelitian ten-
tang kandungan ion nikel pada keempat merek 
braket tersebut menunjukkan kandungan ion 
nikel terbesar adalah braket merek A diikuti bra-
ket merek D, C dan B, tetapi pelepasan ion nikel 
paling besar terjadi pada braket merek A diikuti 
braket merek C, D dan B, artinya persentase 
kandungan ion nikel tidak mempengaruhi besar 
pelepasan ion nikel.  

Hasil uji post hoc multiple comparisons me-
ngenai perbedaan pelepasan ion nikel antar 
kelompok merek braket menunjukkan bahwa 
antar merek braket terdapat perbedaan yang 
bermakna kecuali pada braket merek B terhadap 
braket merek D. 

Pelepasan ion nikel braket merek B terhadap 
merek D didapatkan perbedaan yang tidak ber-
makna. Braket merek B memiliki kandungan 
molibdenum sebagai salah satu pertahanan ter-
hadap korosi. Kandungan silikon braket merek B 
lebih sedikit dibandingkan dengan braket merek 
D, hal ini memungkinkan braket merek D tahan 
terhadap oksidasi. Braket merek B dan braket 
merek D memiliki pertahanan terhadap korosi 
sehingga ion nikel yang dilepaskan memiliki per-
bedaan yang tidak signifikan.

Pelepasan ion nikel braket merek C terhadap 
merek D didapatkan perbedaan yang bermakna. 
Pelepasan ion nikel braket merek C lebih besar 
dari pelepasan ion nikel merek D, hal ini disebab-
kan karena kandungan silikon braket merek C 
lebih kecil dibanding merek D, sehingga braket 
merek C ketahanan terhadap oksidasi rendah 
yang memudahkan terjadinya pelepasan ion 
nikel. Braket merek C dalam dalam proses 
pembuatannya dibuat menggunakan brazing, 
sedangkan braket merek D tidak. Hal tersebut 
memungkinkan braket merek C melepaskan ion 
nikel yang lebih besar dibanding braket merek 
D. 

Berdasarkan tabel 4, didapatkan bahwa be-
sar pelepasan ion nikel pada braket daur ulang 
menunjukkan pelepasan ion yang berbeda 
dibandingkan dengan braket baru. Hal ini ses-
uai dengan hipotesis yang menyatakan bahwa 
terdapat perbedaan pelepasan ion nikel pada 
braket baru dengan braket daur ulang. Menurut  
Tsui dkk. (2001) pelepasan ion nikel lebih besar 
pada braket daur ulang dibanding braket baru. 

*: bermakna pada p < 0,05
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Proses daur ulang menggunakan mini torch 
mampu mempengaruhi struktur mikro braket. 
Pemanasan stainless steel pada suhu sekitar 
400°C-900°C menyebabkan atom karbon secara 
cepat bermigrasi dan menyebar ke area batas 
kristal, bersenyawa dengan atom kromium mem-
bentuk endapan kromium karbida yang korosif  
(Park dan Shearer, 1983). 

Braket yang direndam dalam saliva buatan pH 
5 dibandingkan dengan yang direndam dalam pH 
6,7 menunjukkan perbedaan jumlah pelepasan 
ion nikel yang bermakna (tabel 5). Hal ini juga 
menunjukkan hipotesis yang menyatakan bahwa 
terdapat perbedaan pelepasan ion nikel antara 
braket stainless steel yang direndam dalam saliva 
buatan pH 5 dengan pH 6,7 diterima. Penurunan 
pH adalah faktor penting dalam proses korosi. 
Menurut Callister (2012) larutan yang memiliki 
pH asam lebih korosif dibanding larutan dengan 
pH netral. Semakin asam suatu larutan (semakin 
kecil nilai pH) maka semakin besar konsentrasi 
ion H+, sehingga menyebabkan larutan lebih 
korosif. Larutan asam menghasilkan ion H+ yang 
reaktif sehingga dapat mengoksidasi logam yang 
berada dalam larutan. Hal ini sesuai dengan 
penelitian Sfondrini (2010) yang menunjukkan 
bahwa dalam saliva  pH asam, braket daur ulang 
melepaskan ion nikel  lebih besar dibanding  pada 
pH netral.

Terdapat interaksi antara merek braket, daur 
ulang dan perendaman dalam saliva buatan pH 
5 dan pH 6,7 terhadap besar pelepasan ion nikel 
(tabel 5). Hal ini sesuai dengan hipotesis yang 
menyatakan bahwa terdapat interaksi pengaruh 
perbedaan merek braket, daur ulang braket, 
perendaman braket dalam saliva buatan pH 5 
dengan pH 6,7. Menurut  Geis-Gerstorfer (1994) 
pelepasan ion nikel dipengaruhi oleh komposisi 
dan metode pembuatan braket dari pabrik, daur 
ulang braket serta tingkat keasaman dalam mu-
lut. Braket yang memiliki kandungan molibdenum 
akan meningkatkan resistensi terhadap korosi 
pada suhu tinggi sehingga pelepasan ion nikel-
nya lebih kecil. Silikon, berfungsi  sebagai anti 
oksidasi, yaitu menaikkan ketahanan terhadap 
oksidasi (Sumiyanto dan Abdunnaser, 2011). 
Pembuatan braket dengan metode kombinasi 
brazing akan menaikkan pelepasan ion nikel 
(Chaturvedi, 2008). Proses daur ulang dengan 
pemanasan pada suhu sekitar 400°C-900°C 
akan membentuk endapan kromium karbida 
yang korosif (Park dan Shearer, 1983). Braket 

yang direndam dalam saliva buatan pH 5 akan 
melepaskan ion yang jumlahnya lebih besar 
dibanding dengan direndam dalam saliva buatan 
pH 6,7 (Sfondrini, 2010).

KESIMPULAN

Hasil penelitian mengenai pelepasan io nikel 
pada braket yang didaur ulang yang direndam 
dalam saliva buatan pH 5 dan 6,7, dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut :
1. Terdapat perbedaan besar pelepasan ion ni-

kel antara empat merek braket stainless steel 
kecuali braket merek B terdap merek D.  

2. Terdapat perbedaan besar pelepasan ion 
nikel antara braket stainless steel daur ulang 
dan braket baru kecuali braket merek B. Bra-
ket stainless steel daur ulang melepaskan ion 
nikel lebih besar dari braket stainless steel  
baru.

3. Terdapat perbedaan besar pelepasan ion 
nikel antara braket stainless steel yang 
direndam pada saliva buatan pH 5 dan 6,7 
kecuali braket merek B. Braket stainless steel 
yang direndam dalam saliva buatan pH 5 
melepaskan ion nikel lebih besar dari braket 
stainless steel yang direndam dalam saliva 
buatan pH 6,7.

4. Terdapat interaksi pengaruh antara merek 
braket, daur ulang dan perendaman pada 
pH saliva 5 dan 6,7 terhadap pelepasan ion 
nikel.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan, 
dan kesimpulan di atas, maka disarankan :
1. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai pen-

garuh daur ulang braket pada spesimen yang 
ditempelkan pada gigi beserta bondingnya. 

2. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai pe-
lepasan nikel yang dilakukan secara in vivo 
pada binatang percobaan.
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