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ABSTRAK 

Kawat ortodontik stainless steel (SS) mengandung unsur kromium yang memiliki sifat tahan 

terhadap korosi sehingga banyak digunakan dalam perawatan ortodontik. Vitamin C atau 

asam askorbat merupakan salah satu vitamin yang dibutuhkan oleh tubuh.Vitamin C 

bermanfaat dalam menjaga keutuhan kolagen. Kolagen mempunyai berbagai peran penting 

bagi tubuh yaitu membantu penyembuhan luka, memelihara kesehatan jaringan penghubung, 

dan membantu melindungi sel-sel tubuh. Salah satu pengobatan terhadap defisiensi vitamin C 

adalah dengan mengkonsumsi vitamin C selama 7-10 hari. Vitamin C mempunyai sifat asam 

yang dapat menyebabkan reaksi kimia sehingga bersifat korosif dan dapat mengoksidasi 

logam kawat dengan cara melepaskan ion-ion yang terkandung di dalamnya. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama perendaman kawat SS dalam larutan vitamin C 

terhadap pelepasan ion kromium. Metode penelitian adalah laboratorium eksperimental.. 

Teknik pengambilan sampel menggunakan quota sampling atau pengambilan sampel berjatah 

yaitu kawat SS sebanyak 10 buah. Seluruh sampel direndam di dalam larutan vitamin C 

sebanyak 10 ml selama satu menit dalam 7 hari. Hasil penelitian menunjukan bahwa 

terdeteksi pelepasan ion kromium tertinggi pada pengukuran hari keenam dalam konsentrasi 

rendah sebesar 0,0190 mg/l. Pelepasan ion kromium terjadi karena kawat SS mengalami 

oksidasi berkontak dengan vitamin C yang asam. Hasil analisis statistik uji multivariat 

General Linear Model-Repeated Measure (GLM-RM) menunjukan nilai signifikansi sebesar 

0,476 atau p>0,05 artinya tidak terdapat pengaruh yang bermakna pada lama perendaman 

kawat SS dalam larutan vitamin C terhadap pelepasan ion kromium sampai pada hari ketujuh. 

ARTIKEL PENELITIAN 
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Pelepasan ion kromium kawat SS terdeteksi dalam batas aman sehingga vitamin C aman 

digunakan untuk pengguna ortodontik. 

Kata kunci : Ion kromium, stainless steel, vitamin C 

 

ABSTRACT 

Stainless steel orthodontic wire (SS) contains chromium elements that have corrosion-

resistant properties thus widely used in orthodontic treatment. Vitamin C or ascorbic acid is 

one of the vitamins needed by the body. Vitamin C is useful in mantaining the integrity of 

collagen Collagen has many important roles for the body: it helps wound healing, maintains 

health of connective tissue, and protect body cells. One example of treatment against vitamin 

C deficiency is to consume vitamin C for 7-10 days. Vitamin C has acidic properties that can 

cause chemical reactions that are corrosive and can oxidize metal wire by releasing the ions 

contained therein. This type of research is an experimental study. The objective of this 

research is to determine the effect duration of SS wire immersion in vitamin C solution to 

chromium ion release. This type of research is an experimental study. Sampling technique 

using quota sampling which is SS wire as much as 10 pieces. All samples were immersed in 

10 ml of vitamin C solution for one minute in 7 days. The results showed that the highest 

chromium ion was detected at day 6 in low concentrations of 0.0190 mg / L Chromium ion 

release occurred because SS wire underwent contract oxidation with acidic vitamin C. The 

result of multivariate test General Linear Model-Repeated Measure (GLM-RM) statistical 

analysis showed significance value of 0.476 or for p>0.05.  It showed that there was no 

significant influence on the duration of SS wire immersion in vitamin C solution to chromium 

ion release until the seventh day. The release of SS wire chromium ion was observed within 

safe limits thus vitamin C consumption is safe for orthodontic users. 

Key words : Chromium ion, stainless steel, vitamin C 

 

PENDAHULUAN 

Perawatan ortodontik sangat diminati 

oleh masyarakat saat ini.1 Perawatan 

ortodontik digunakan untuk memperbaiki 

oklusi, seperti posisi gigi yang tidak sesuai 

pada lengkung rahang, kelainan relasi gigi, 

kelainan pertumbuhan tulang pembentuk 

wajah sampai kelainan jaringan lunak 

rongga mulut.2 Komponen utama dalam 

perawatan ortodontik adalah kawat. 

Terdapat beberapa jenis kawat yang 

diklasifikasikan berdasarkan material 

penyusun, ukuran penampang, besar 

diameter, dan susunan mikrostruktur.2  
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Kawat yang banyak digunakan adalah 

kawat stainless steel (SS) karena memiliki 

sifat mekanis yang baik, ketahanan korosi 

yang baik dalam rongga mulut, serta harga 

yang cukup ekonomis.2-4 Kawat SS 

mengandung unsur logam kromium yang 

mampu mempengaruhi sifat tahan terhadap 

karat.2,4 

Selama pemakaian dalam rongga mulut 

kawat SS akan dipengaruhi oleh lingkungan 

yang tidak stabil seperti perubahan suhu, 

tingkat keasaman dari makanan atau 

minuman, dan berkontak dengan mukosa 

rongga mulut. Salah satu perawatan untuk 

mengobati defisiensi vitamin C adalah 

dengan mengkonsumsi larutan vitamin C 

selama 7 sampai dengan 10 hari.8 

Vitamin C memiliki sifat asam sehingga 

dapat mempengaruhi derajat keasaman 

saliva di dalam rongga mulut. Tingkat 

keasaman saliva yang normal berada pada 

rentang 5,6 sampai dengan 7,0 sedangkan 

pH rerata adalah 6,7. 9,10 Vitamin C yang 

asam dapat menyebabkan terjadinya reaksi 

kimia oksidasi dan reduksi dengan kawat 

SS sehingga vitamin C dapat bersifat 

korosif dan mengoksidasi kawat SS.4,11 

Peristiwa oksidasi dan reduksi dapat 

mengakibatkan terlepasnya ion-ion yang 

terkandung di dalam kawat SS.11,12 

Konsentrasi ion yang terlepas dari kawat 

dapat diukur dengan menggunakan alat 

Atomic Absorption Spectrophotometer 

(AAS) melalui sebuah penelitian 

eksperimen.4 Pelepasan ion pada kawat SS 

dapat dipengaruhi oleh komposisi kawat, 

tingkat keasaman saliva, dan lama 

perendaman.4 

Beberapa peneliti telah melakukan 

penelitian yang berhubungan dengan lama 

perendaman kawat di dalam saliva maupun 

larutan lain dengan tingkat keasaman yang 

beragam. Berdasarkan hasil penelitian 

mengenai lama perendaman kawat SS 

dalam 5 ml saliva buatan dengan pH normal 

selama 49 hari, menunjukan hasil tidak 

adanya pelepasan ion kromium.4 Penelitian 

lain dilakukan terhadap kawat SS yang 

direndam dalam cuka selama 26 jam 

menunjukan hasil terdapat pelepasan ion 

kromium.11 Penelitian tentang perendaman 

kawat Titanium dalam saliva buatan selama 

28 hari menunjukan hasil terdapat pengaruh 

terhadap penurunan berat kawat.13 Hasil 

penelitian yang dilakukan terhadap kawat 

SS yang direndam dalam minuman 

berkarbonasi selama 52 menit memperoleh 

hasil terjadi pelepasan ion kromium.14 

Pelepasan ion-ion kawat dalam rongga 

mulut dapat berpengaruh terhadap 

kesehatan tubuh, sehingga penting untuk 

mengetahui batas aman ion logam yang 

dapat diterima oleh tubuh. Pelepasan 

sejumlah ion yang melebihi batas aman 

dapat memicu reaksi alergi berupa 

stomatitis kontak, kerusakan DNA pada sel 

mukosa mulut, efek karsinogenik, 

mutagenik dan sitotoksik.4,7,11 Oleh karena 
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itu, peneliti berminat untuk mengetahui 

besar konsentrasi ion kromium yang dapat 

terlepas dari kawat SS setelah berkontak 

dengan larutan vitamin C, serta mengetahui 

analisis statistik mengenai pengaruh 

perbedaan lama perendaman kawat SS di 

dalam larutan vitamin C terhadap pelepasan 

ion kromium selama tujuh sampai dengan 

sepuluh hari.  

 

 

BAHAN DAN METODE 

Objek penelitian yang digunakan adalah 

kawat ortodontik berbahan material 

stainless steel (SS) yang memiliki jenis 

penampang round dengan diameter 0,016 

inci pada semua sampel, merk yang sama 

(merek X) pada semua sampel, dan mulus 

tanpa kerusakan fisik dari pabrik, memiliki 

tanggal produksi yang sama. Sampel pada 

penelitian ini menggunakan 10 buah kawat 

ortodontik stainless steel (SS) dan larutan 

vitamin C sebanyak 10 ml. 

Penelitian yang dilakukan adalah 

penelitian quasi experiment design atau 

eksperimen semu non-randomisasi. 

Penelitian ini tidak memiliki ciri rancangan 

eksperimen yang sebenarnya karena 

variabel kontrol yang seharusnya disertakan 

sebagai pembanding sulit untuk 

dilakukan.15Penentuan sampel dilakukan 

berdasarkan quota sampling yang dilakukan 

dengan menetapkan jumlah anggota sampel 

secara quota atau jatah. Jumlah anggota 

sampel inilah yang dijadikan sebagai dasar 

untuk menentukan banyak sampel yang 

diperlukan. Selain itu pertimbangan lain 

dihubungan dengan tingkat kemampuan, 

waktu, dan biaya dalam pelaksanaan 

penelitian.15 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Konsentrasi Ion Kromium yang Terlepas 

Selama Satu Menit pada Hari Pertama 

sampai dengan Hari ke-7 

Tabel 1 Gambaran distribusi konsentrasi ion 

kromium (mg/l) pagi hari 

Pengukuran 

pagi 

Rera

ta 

Standar 

Deviasi 

Min-

max 

Hari ke-1 
0,01

90 
0,00738 

0,01 - 

0,03 

Hari ke-2 
0,01

40 
0,01075 

0,00 - 

0,04 

Hari ke-3 
0,04

30 
0,03945 

0,02 - 

0,15 

Hari ke-4 
0,01

70 
0,00949 

0,00 - 

0,03 

Hari ke-5 
0,01

60 
0,00699 

0,01 - 

0,03 

Hari ke-6 
0,01

50 
0,00527 

0,01 - 

0,02 

Hari ke-7 
0,01

70 
0,00823 

0,01 - 

0,03 

 

Hasil pengukuran ion kromium pada 

kawat SS pagi hari disajikan dalam Tabel 1. 
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Berdasarkan hasil pengukuran pagi hari 

diperoleh rerata konsentrasi ion kromium 

yang terlepas memiliki nilai yang hampir 

sama. Pada Tabel 1 diperoleh nilai selisih 

sangat kecil antara 0,001 sampai dengan 

0,005 pada hari ke-1 dengan hari ke-2, hari 

ke-2 dengan hari ke-3, dan seterusnya 

sehingga dapat diperkirakan bahwa tidak ada 

perbedaan nilai rerata ion kromium yang 

terlepas setiap harinya. Nilai tertinggi 

diperoleh pada pengukuran hari ke-3. Kawat 

SS mengalami reaksi oksidasi dari hari 

pertama pengukuran sampai nilai tertinggi 

pada hari ke-3, setelah reaksi oksidasi kawat 

SS mengalami proses pasivasi yaitu 

pembentukan permukaan pelindung berupa 

kromium oksida sehingga diperoleh nilai 

konsentrasi yang mengalami penurunan pada 

hari ke-4. 

 

Tabel 2 Gambaran distribusi konsentrasi ion kromium (mg/l) sore hari 

Pengukuran sore Rerata  Standar Deviasi Min-max 

Hari ke-1 0,0150 0,00850 0,00 - 0,03 

Hari ke-2 0,0180 0,01229 0,01 - 0,04 

Hari ke-3 0,0210 0,00994 0,01 - 0,04 

Hari ke-4 0,0140 0,00699 0,00 - 0,02 

Hari ke-5 0,0170 0,00949 0,00 - 0,03 

Pengukuran sore Rerata  Standar Deviasi Min-max 

Hari ke-6 0,0230 0,00949 0,01 - 0,04 

Hari ke-7 0,0170 0,00675 0,01 - 0,03 

 

Hasil pengukuran pada sore hari disajikan 

dalam Tabel 2, terdeteksi pelepasan ion 

kromium dengan nilai yang hampir sama 

dengan pengukuran pagi. Artinya pada sore 

hari tidak ada perbedaan nilai rerata ion 

kromium yang terlepas setiap harinya. Nilai 

tertinggi diperoleh pada pengukuran hari 

keenam.Berdasarkan data pengukuran pada 

pagi dan sore hari dibuat suatu data kumulatif 

yang akan mewakili hasil pengukuran per 

hari dari hari pertama sampai dengan hari ke-

7. Data kumulatif dibuat dengan cara 

menjumlahkan data pagi dengan sore hari 

kemudian dibagi dua. Tabel 3 menyajikan 

hasil pengukuran secara kumulatif dari hari 

pertama sampai dengan hari ke-7. 
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Tabel 3 Gambaran distribusi konsentrasi ion kromium (mg/l) pada nilai kumulatif 

Nilai kumulatif Rerata Standar Deviasi Min-Max 

Hari ke-1 0,0170 0,00587 0,01 - 0,03 

Hari ke-2 0,0160 0,00907 0,01 - 0,03 

Hari ke-3 0,0320 0,01829 0,02 - 0,08 

Hari ke-4 0,0155 0,00643 0,01 - 0,03 

Hari ke-5 0,0165 0,00669 0,01 - 0,03 

Hari ke-6 0,0190 0,00516 0,01 - 0,03 

Hari ke-7 0,0170 0,00483 0,01 - 0,03 

 

Hasil analisis pada pengukuran nilai 

kumulatif menunjukan bahwa nilai rerata dari 

hari pertama sampai hari ke-7 memiliki nilai 

yang hampir sama. Diperoleh rerata dan 

simpangan baku ion kromium yang paling 

besar pada sebaran data normal adalah 

0,0190±0,00516 mg/l artinya diperoleh 

konsentrasi ion kromium paling besar dengan 

nilai 0,0190±0,00516 µg dalam setiap 1 ml 

larutan vitamin C. 

 

 

Pengaruh Perbedaan Waktu Perendaman 

Terhadap Pelepasan Ion Kromium  

Pengaruh perbedaan waktu perendaman 

terhadap pelepsan ion kromium dapat 

diketahui dengan cara membandingkan waktu 

perendaman selama tujuh hari terhadap nilai 

konsentrasi ion kromium yang terlepas. Hasil 

analisis menggunakan uji normalitas Shapiro-

wilk dan uji multivariat GLM-RM disajikan 

dalam tabel normalitas test dan multivariat 

test pada Tabel 4 dan Tabel 5.  

 

Tabel 4 Hasil uji normalitas data konsentrasi ion kromium 

Variabel Nilai p Interpretasi 

Hari ke-1 0,124* Normal 

Hari ke-4 0,127* Normal 

Hari ke-5 0,466* Normal 

Hari ke-6 0,191* Normal 

Keterangan: Uji Shapiro-Wilk, * p > 0,05 bermakna 
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Tabel 5 Pengaruh perendaman vitamin C terhadap pelepasan ion kromium 

Variabel Partial eta square  Nilai p 

Vitamin C 7,50% 0,476 

Vitamin C * group 7,50% 1 

Keterangan: Uji GLM-RM, * p < 0,05 bermakna 

 

Tabel 4 memperlihatkan hasil analisis 

menggunakan uji normalitas Shapiro-wilk 

untuk menilai sebaran data pada hari pertama 

sampai hari ke-7. Data yang berdistribusi 

normal adalah data yang memenuhi syarat 

untuk uji multivariat. Hasil uji normalitas 

memperlihatkan tidak semua data 

berdistribusi normal. Data berdistribusi 

normal memiliki nilai p>0,05, hanya terdapat 

pada pengukuran hari pertama, hari ke-4, hari 

ke-5, dan hari ke-6.  

 Prinsip uji hipotesis analisis multivariat 

adalah hasil penelitian dinyatakan bermakna 

ketika nilai p<0,05 atau hipotesis nol ditolak. 

Interpretasi hasil p<0,05 adalah terdapat 

pengaruh yang bermakna terhadap variabel 

dependen. Sebaliknya apabila p>0,05 artinya 

tidak terdapat pengaruh terhadap variabel 

dependen.  

Hasil analisis uji multivariat GLM-RM 

disajikan dalam tabel 5 Terdapat dua nilai p 

yaitu dari faktor vitamin C secara 

keseluruhan dan faktor vitamin C*group 

secara parsial. Faktor vitamin C keseluruhan 

merupakan pengaruh dari komposisi lain 

yang terdapat di dalam larutan vitamin C 

yang mungkin dapat mempengaruhi 

pelepasan ion kromium. Nilai signifikansi 

yang diperoleh adalah 0,476 atau p>0,05 

artinya kandungan zat lain dalam larutan 

vitamin C tidak memberikan pengaruh 

terhadap pelepasan ion kromium kawat SS. 

Faktor vitamin C secara parsial adalah hanya 

kadar vitamin C yang dilihat pengaruhnya 

terhadap pelepasan ion kromium. Hasil 

analisis memperlihatkan nilai signifikansi 

adalah 1 atau p>0,05 artinya, kadar vitamin C 

murni tidak mempengaruhi pengeluaran ion 

kromium pada kawat SS.  

Selain nilai signifikansi analisis GLM-

RM dapat mengidentifikasi besar persentase 

pengaruh variabel independen terhadap 

variabel dependen. Pengaruh perendaman 

vitamin C terhadap pelepasan ion kromium 

kawat SS dapat diketahui melalui nilai partial 

eta square yang memiliki nilai sebesar 7,5%. 

Artinya larutan vitamin C yang digunakan 

dalam penelitian hanya mempengaruhi 

pelepasan ion kromium sebesar 7,5%.  

Berdasarkan hasil analisis uji multivariat 

pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa 

terjadi pelepasan ion kromium pada kawat SS 

setelah direndam larutan vitamin C sebanyak 

10 ml selama satu menit yang dilakukan 
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selama 7 hari. Namun, jumlah ion kromium 

yang terukur masih dalam batas aman dan 

hasil yang diperoleh dari analisis statistik uji 

GLM-RM menunjukan nilai signifikansi 

p>0,05 artinya tidak ada pengaruh pada 

perbedaan perendaman hari pertama sampai 

hari ke-7 terhadap konsentrasi ion kromium 

yang terlepas atau pelepasan ion kromium 

yang terjadi tidak memiliki pengaruh yang 

bermakna. 

Hasil penelitian ini memiliki perbedaan 

dengan penelitian tentang pelepasan ion 

kromium pada kawat SS yang direndam 

dalam saliva buatan sebanyak 5 ml dengan 

pH normal. Kawat SS direndam dalam saliva 

buatan selama 1, 7, 28, 35, 42 dan 49 hari. 

Hasil pengukuran diperoleh bahwa tidak 

terdeteksi pelepasan ion kromium karena 

media yang digunakan adalah saliva yang 

memiliki pH normal sehingga tidak ada 

kemungkinan untuk mengoksidasi kawat SS.4 

Penelitian lain memiliki hasil yang sama 

tentang perbedaan pelepasan ion kromium 

pada 6 buah kawat SS yang direndam dalam 

asam cuka selama 26 jam menggunakan 

kelompok kontrol. Berdasarkan hasil analisis 

menunjukan bahwa terdapat perbedaan 

pelepasan ion kromium pada kelompok 

perlakuan lebih besar daripada kelompok 

kontrol.11  

Penelitian tentang analisis terhadap 

pelepasan ion kromium pada 8 kawat SS 

yang direndam di dalam minuman 

berkarbonasi selama 52 menit memiliki hasil 

yang sama. Hasil penelitian menunjukan 

bahwa terjadi pelepasan ion kromium pada 

kawat SS. Pelepasan ion kromium terjadi 

akibat pengaruh dari pH asam sehingga 

terjadi reaksi kimia oksidasi dan reduksi pada 

kawat SS dan larutan yang bersifat asam.14 

Berdasarkan teori bahwa pelepasan ion 

logam dipengaruhi oleh beberapa faktor. 

Faktor tersebut diantaranya adalah pengaruh 

dari tingkat keasaman pH larutan yang 

digunakan sebagai media perendaman, 

pengaruh dari komposisi kromium yang 

terkandung dalam logam dan lama 

perendaman dalam larutan yang digunakan.4 

Penelitian ini menunjukan hasil bahwa 

terdapat pelepasan ion kromium dalam 

konsentrasi yang rendah atau berada dalam 

batas aman. Pelepasan ion kromium dapat 

disebabkan oleh interaksi antara kawat SS 

dengan larutan vitamin C yang memiliki pH 

asam.17  

Vitamin C merupakan suatu asam L-

askorbat.18 Tingkat keasaman pH larutan 

vitamin C yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah 3,4 artinya memiliki pH asam 

sehingga banyak mengandung ion H+. 

Meningkatnya jumlah ion H+ dapat berperan 

sebagai media elektrolit yang dapat memicu 

terjadinya reaksi elektrokimia.19 Reaksi 

elektrokimia merupakan reaksi yang terjadi 

antara katoda yang mengalami reduksi yaitu 

vitamin C yang menangkap elektron dan 
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anoda yang mengalami oksidasi yaitu kawat 

SS yang melepaskan elektron valensinya. 

Elektron kawat SS terlepas disebabkan oleh 

karena kawat berkontak dengan vitamin C 

yang memiliki pH asam. Semakin meningkat 

konsentrasi asam maka semakin banyak pula 

jumlah ion H+ yang mengalami reduksi. 

Akibatnya semakin meningkat pula reaksi 

oksidasi yang ditandai dengan pelepasan ion 

kromium pada kawat SS.14,19,20 

Faktor lain yang dapat mempengaruhi 

pelepasan ion kromium adalah komposisi 

kromium yang terkandung dalam kawat SS 

cukup besar yaitu 18% sehingga 

kemungkinan terjadi reaksi oksidasi pada 

kawat SS cukup besar.2,21 Faktor lama 

perendaman selama 1 menit yang dilakukan 

dalam 7 hari mendukung terjadinya 

pelepasan ion kawat SS. Semakin lama kawat 

SS berkontak dengan pH asam maka reaksi 

reduksi dan oksidasi semakin sering terjadi 

sehingga mengakibatkan terjadi pelepasan 

ion-ion yang terkandung di dalamnya. Oleh 

karena itu, ketiga pengaruh tersebut dapat 

mendukung terjadinya pelepasan ion 

terutama ion kromium kawat SS yang 

direndam di dalam larutan vitamin C. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian pelepasan ion 

kromium pada kawat SS yang direndam 

dalam larutan vitamin C selama satu menit 

pada hari pertama sampai dengan hari 

ketujuh, dapat disimpulkan perbedaan lama 

perendaman kawat SS di dalam larutan 

vitamin C pada seluruh hari pengamatan 

tidak memiliki pengaruh yang berarti 

terhadap rerata konsentrasi ion kromium 

yang terlepas.  
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