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ABSTRACT 

      Background: Stainless steel orthodontic wire is a material commonly used in orthodontic treatment, because 

its economical price and corrosion resistance. The corrosion-resistant of stainless steel orthodontic wire can be 

affected by foods or beverages that have low pH. The coconut water has a low pH. Corrosion that occurs in 

orthodontic wire causes roughness on the surface of the wire and fragility, thus affecting duration of treatment. 

Purpose: determine corrosion rate of stainless steel orthodontic wire after immersed with coconut water. 

Methods: This research is true experimental study with pre-test and post-test control group design using simple 
random sampling. Consist of 20 samples divided into 2 groups: immersion in coconut water (experimental 

group), and immersion in saline (control group). Corrosion rate used weight loss method. Results: Mean 

corrosion rate of stainless steel orthodontic wire after immersion used coconut water and saline that is 

1,9484mpy and 0,2587mpy. Wilcoxon test before and after immersion in treatment group obtained result 

p=0,005 while in control group obtained result p=0,180. The comparison of corrosion rate between groups 

using Mann Whitney U test results obtained p=0.001. The results shows the rate of corrosion in experimental 

group used coconut water has a significant difference, the control group used saline there was no significant 

difference. Conclusion: The rate of corrosion of stainless steel orthodontic wire immersion with coconut water 

is greater than the rate of corrosion in saline solution immersion. 

Keywords: coconut water, corrosion rate, stainless steel. 

 
ABSTRAK 

      Latar Belakang: Kawat ortodontik stainless steel merupakan bahan yang umumnya digunakan pada 

perawatan ortodontik, karena harga ekonomis dan ketahanan korosi yang baik. Sifat tahan korosi pada kawat 

ortodontik stainless steel dapat dipengaruhi oleh makanan atau minuman yang memiliki pH rendah. Salah satu 

minuman yang memiliki pH rendah yaitu air kelapa. Korosi yang terjadi pada  kawat ortodontik menyebabkan 

kekasaran pada permukaan kawat dan kerapuhan, sehingga mempengaruhi lama waktu perawatan. Tujuan: 

mengetahui laju korosi kawat ortodontik stainless steel setelah direndam dengan air kelapa. Metode: Penelitian 

ini merupakan penelitian true experimental dengan pre-test and post-test with control group design 

menggunakan simple random sampling. Terdiri dari 20 sampel yang terbagi dalam 2 kelompok: yaitu direndam 

air kelapa (kelompok perlakuan), dan larutan salin (kelompok kontrol). Perhitungan laju korosi menggunakan 

metode weight loss.  Hasil: Rerata laju korosi kawat ortodontik stainless steel setelah direndam menggunakan 

air kelapa dan larutan salin yaitu 1,9484mpy dan 0,2587mpy. Uji Wilcoxon sebelum dan sesudah perendaman 

pada kelompok perlakuan diperoleh hasil p=0,005 sedangkan pada kelompok kontrol diperoleh hasil p=0,180. 
Hasil Perbandingan laju korosi antar kelompok menggunakan Uji Mann Whitney U diperoleh hasil p=0,001. 

Hal ini menunjukkan laju korosi pada kelompok perlakuan menggunakan air kelapa terdapat perbedaan 

bermakna, sedangkan pada kelompok kontrol menggunakan larutan salin tidak terdapat perbedaan bermakna. 

Kesimpulan: Laju korosi kawat ortodontik stainless steel yang direndam dengan air kelapa lebih besar 

dibandingkan laju korosi pada perendaman larutan salin. 

 

Kata-kata kunci: air kelapa, laju korosi, stainless steel. 
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PENDAHULUAN 

Prevalensi masalah kesehatan gigi dan mulut 

di Kalimantan Selatan sebesar 36,1%, sedangkan 

yang menerima perawatan gigi dan mulut dari 

tenaga medis kesehatan gigi sebesar 22,2%. Salah 

satu yang menjadi masalah kesehatan gigi dan 

mulut yaitu maloklusi. Maloklusi adalah suatu 

bentuk kelainan hubungan oklusi permukaan gigi-

geligi rahang atas dengan permukaan oklusi gigi-

geligi rahang bawah dari keadaan normal.1,2 

Prevalensi terjadinya maloklusi pada kelompok 
umur 12-14 tahun sebesar 15,6% dan kelompok 

umur 15-24 tahun sebesar 12,0%. Kasus maloklusi 

dapat dirawat atau diperbaiki dengan perawatan 

ortodontik. Perawatan ortodontik bertujuan untuk 

mencapai keseimbangan yang baik antara hubungan 

oklusi gigi geligi, estetika wajah dan stabilitas 

dalam perawatan.3,4,5,6  

Alat yang digunakan pada perawatan 

ortodontik secara umum terbagi menjadi 2 yaitu 

piranti cekat dan piranti lepasan. Piranti ortodontik 

lepasan dipilih karena proses pembuatannya lebih 
mudah, harga lebih murah. Selain itu piranti 

ortodontik lepasan ini juga mudah dibersihkan 

karena dapat dipasang dan dilepas sendiri oleh 

penggunanya sehingga memberikan kebersihan 

rongga mulut yang baik. Pada kasus maloklusi 

sederhana atau ringan dapat menggunakan piranti 

ortodontik lepasan. Piranti  ortodontik lepasan 

cenderung menghasilkan gerakan sederhana seperti 

gerakan tipping, dan selama perawatan diperlukan 

kooperatif dari pasien.1,4,7,8  

Piranti lepasan menggunakan bahan yang 

terdiri dari akrilik dan kawat. Kawat yang 
umumnya  digunakan pada perawatan ortodontik 

lepasan yaitu bahan stainless steel. Stainless steel 

merupakan paduan kawat yang mempunyai 

kombinasi yang baik dari sifat mekanik, ketahanan 

korosi, dan biaya. Kawat ortodontik stainlees steel 

memiliki kandungan 8-12% nikel, 17-22% 

kromium dan unsur-unsur lain seperti tembaga, besi 

molibdenum, mangan, silikon dan sulfur.9,10,11,12  

Menurut Castro et al sifat ketahanan korosi 

pada kawat ortodontik stainless steel dapat 

dipengaruhi oleh makanan dan minuman yang 
memiliki pH rendah. Berkontaknya pH rendah 

dengan kawat stainless steel dapat memicu 

terjadinya reaksi oksidasi dan reduksi pada kawat 

ortodontik stainless steel sehingga dapat 

menimbulkan korosi. Korosi yang terjadi pada 

kawat menyebabkan hilangnya kandungan material 

dari kawat, perubahan karakteristik struktural, atau 

hilangnya integritas struktural.12,13  

Laju korosi merupakan kecepatan rambatan 

atau kecepatan penurunan kualitas dari material 

karena terjadinya korosi, dengan mengetahui nilai 

laju korosi dari suatu material yang diletakkan 
dalam suatu lingkungan maka dapat memprediksi 

usia dari suatu material dan dapat dilakukan 

penghambatan laju korosi.14,15  

Terjadinya korosi memicu reaksi 

hipersensitivitas akibat adanya kandungan material 

yang hilang dan berkontak dengan jaringan sekitar, 

kandungan kawat stainless steel yang masuk ke 

tubuh menimbulkan efek seperti karsinogenik, 

mutagenik, dan sitotoksik. Selain itu, meningkatnya 

korosi juga dapat menyebabkan kekasaran pada 

permukaan kawat ortodontik stainless steel dan 
menyebabkan kawat mudah patah sehingga 

memperpanjang waktu perawatan ortodontik.9,16  

Salah satu minuman yang memiliki pH rendah 

yaitu air kelapa. Pada negara-negara tropis pohon 

kelapa banyak dijumpai. Di Indonesia sendiri 

kelapa merupakan hasil perkebunan terbanyak 

kedua setelah kelapa sawit yaitu sebanyak 

3.262.721 ton pada tahun 2014 dan Kalimantan 

Selatan merupakan salah satu penyumbang hasil 

kelapa sebanyak 27.937 ton.17,18,19 Kelapa dijuluki 

“Tree of life” karena dianggap sebagai tumbuhan 

serbaguna, dan hampir semua bagiannya dapat 
dimanfaatkan oleh manusia untuk keperluan sehari-

hari.20 Air kelapa dikonsumsi oleh masyarakat 

karena rasanya yang menyegarkan dan memiliki 

sifat antioksidan yang baik untuk tubuh.21 

Kandungan air kelapa sebagian besar mineral dan 

juga beberapa jenis asam amino. Air kelapa 

memiliki pH antara 4,67-6,17.21,22 Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk menganalisis laju korosi 

kawat ortodontik stainless steel setelah direndam 

dengan air kelapa. 

BAHAN DAN METODE  

Penelitian ini diawali dengan pembuatan surat 

izin penelitian dan ethical clearance yang 

diterbitkan oleh Fakultas Kedokteran Gigi 

Universitas Lambung Mangkurat No. 033/KEPKG-

FKULM/EC/IX/2017. Jenis Penelitian ini adalah 

penelitian eksperimental murni (true experimental) 

dengan rancangan penelitian pre-test and post-test 

with control group design. Sampel pada penelitian 

ini menggunakan kawat ortodontik stainless steel 

tipe hardspring dengan ukuran yang berdiameter 

0,7 mm dan panjang 5 cm. Kawat ortodontik 
stainless steel diberi perlakuan yang sama dengan 

diberi goresan sepanjang kawat, hal ini diasumsikan 

sebagai kerusakan kawat yang terjadi pada saat 

pembuatan alat ortodontik. Sampel yang digunakan 

berjumlah 10 sampel pada masing-masing 

kelompok. Total sampel berjumlah 20 sampel 

dengan teknik pengambilan sampel menggunakan 

simple random sampling yang terdiri dari 2 

kelompok perendaman. Kelompok perlakuan: 

kawat ortodontik stainless steel direndam dalam air 

kelapa. Kelompok kontrol: kawat ortodontik 

stainless steel direndam dalam larutan salin. Lama 

perendaman yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah selama 13 jam. 
Pembuatan sampel kawat ortodontik stainless 

steel dilakukan di Laboratorium Kering Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Lambung Mangkurat 
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Banjarmasin. Kawat ortodontik stainless steel 

diameter 0,7mm dipotong menggunakan tang 

potong sepanjang 5cm, kemudian diberi goresan 

pada permukaannya sepanjang kawat menggunakan 

bur diamond fissure yang dipasangkan pada contra 

angel low speed handpiece dengan kecepatan 

mikromotor 500 rpm. Pengukuran dan pengujian 

sampel dilakukan di Laboratorium Biokimia 

Fakultas Kedokteran Universitas Lambung 

Mangkurat Banjarbaru. pH masing-masing larutan 

diukur menggunakan pH meter. Sebelum 
perendaman, kawat ortodontik stainless steel 

ditimbang beratnya menggunakan timbangan 

digital. Kawat direndam pada masing-masing 

larutan selama 13 jam didalam inkubator dengan 

suhu 37ºC. Setelah 13 jam kawat dikeluarkan, 

dibersihkan dengan air mengalir dan dikeringkan, 

kemudian dilakukan penimbangan untuk 

mengetahui berat kawat setelah perendaman.  

Perhitungan laju korosi kawat ortodontik 

stainless steel dihitung menggunakan metode 

weight loss, dengan rumus23,24: 
 

mpy =  

 
Keterangan:  

W= selisih berat kawat (g) 

D = berat jenis (g/cm3) 

A = luas permukaan kawat (cm2) 

t  = lama perendaman (jam)  

HASIL PENELITIAN 

Nilai rata-rata laju korosi kawat ortodontik 

lepasan stainless steel pada masing masing 

kelompok dapat dilihat pada gambar diagram 

sebagai berikut.  

 
Gambar 1. Diagram rata-rata nilai laju korosi kawat 

ortodontik stainless steel dalam 

kelompok perendaman air kelapa dan 

larutan salin. 

 

Data tersebut kemudian dilakukan Uji 

normalitas data menggunakan uji Shapiro-Wilk 

Test. Hasil yang didapatkan dari uji normalitas 

dapat dilihat pada tabel 1.  

 

 

 
 

 

 

Tabel 1. Tabel nilai rata-rata (mean), standar 

deviasi, dan Uji Normalitas laju korosi 

(mpy) kawat ortodontik stainless steel  

Kelompok 

Perlakuan 

Mean ± SD Hasil Uji 

Normalitas 

(Sig.)  Sebelum Sesudah  

Air Kelapa 0 
1,9484  

± 0,7614 
0.001 

Larutan 

Salin 
0 

0,2587  

± 0,5461 
0.000 

 

Data ini dilanjutkan uji non parametrik yaitu 

uji Wilcoxon untuk melihat adanya perbedaan laju 

korosi kawat sebelum dan sesudah perendaman dan 

uji Mann Whitney U untuk melihat adanya 

perbedaan laju korosi kawat antar kelompok 

perlakuan.  

 

Berdasarkan Uji Wilcoxon didapatkan hasil 

yang disajikan dalam tabel 2.  

 

Tabel 2. Nilai kemaknaan dari nilai laju korosi 
kawat ortodontik stainless steel sebelum 

dan sesudah perendaman masing-masing 

perlakuan 

Kelompok  

Perlakuan 
Nilai p 

Air Kelapa 0,005* 

Larutan Salin 0,180 

Ket: *terdapat perbedaan yang bermakna (p<0,05) 

  

 
 

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan bahwa 

nilai laju korosi kawat ortodontik stainless steel 

sebelum dan sesudah perendaman menggunakan air 

kelapa terdapat perbedaan bermakna, sedangkan 

laju korosi kawat ortodontik stainless steel sebelum 

dan sesudah perendaman menggunakan larutan 

salin tidak terdapat perbedaan bermakna. Hasil dari 

uji Mann Whitney U terdapat perbedaan bermakna 

nilai laju korosi kawat ortodontik stainless steel 

antara kelompok perlakuan menggunakan air 
kelapa dan kelompok kontrol menggunakan larutan 

salin. 

 

PEMBAHASAN 

Nilai laju korosi kawat ortodontik stainless 

steel yang direndam dalam kelompok perlakuan 

menggunakan air kelapa mengalami peningkatan 

laju korosi yang bermakna dibandingkan dengan 

nilai laju korosi kawat ortodontik stainless steel 

yang direndam dalam kelompok kontrol 

menggunakan larutan salin. Hal ini dikarenakan air 
kelapa memiliki pH 5,27 yang tergolong rendah, 

Sebelum   Sesudah 
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karena kandungan-kandungan seperti asam 

askorbat, asam pantotenat, asam nikotinat, dan 

beberapa jenis asam amino yang ada dalam air 

kelapa. Dalam air kelapa juga terkandung 

potassium, sodium, chloride, magnesium, sulfur 

dan gula.21,25,26,27 Hal ini sesuai dengan penelitian 

Loto et al yang menyatakan bahwa laju korosi 

kawat yang berada dalam lingkungan  asam akan 

meningkatkan reaksi korosi pada kawat sehingga 

angka laju korosi meningkat.28,29  

Hasil perhitungan laju korosi kawat ortodontik 
stainless steel pada perendaman air kelapa dan 

larutan salin menunjukkan bahwa laju korosi kawat 

meningkat seiring dengan penurunan pH, 

dikarenakan pH yang rendah menyebabkan 

banyaknya ion H+ yang terkandung, sehingga 

memicu terjadinya reaksi reduksi lain yang 

berlangsung juga, yaitu pembentukan hidrogen. 

Seperti persamaan reaksi: 2H+ + 2e- → H2. Hal ini 

menyebabkan terjadi oksidasi pada kawat 

ortodontik stainless steel. Oksidasi yang terjadi 

pada logam besi menghasilkan ion besi dan 
elektron. Elektron ini yang akan bergabung dengan 

oksigen dan air pada katoda membentuk ion OH. 

Kombinasi antara ion OH dengan ion besi akan 

menghasilkan karat dengan rumus kimia  

Fe2O3.xH2O.29,30,31,32  

Korosi yang terjadi kawat ortodontik stainless 

steel dikarenakan larutan yang digunakan untuk uji 

perendaman memiliki kandungan klorida yang 

termasuk dalam golongan asam kuat. Klorida 

mempunyai kemampuan untuk merusak lapisan 

oksida pada permukaan logam. Ion klorida 

kebanyakan bertindak sebagai ion triger atau ion 
agresif karena kemampuannya yaitu 

menghancurkan lapisan pasif pada permukaan 

logam, sehingga membentuk celah pada permukaan 

logam. Celah kecil yang terbentuk menyebabkan 

semakin mudahnya ion Cl- merusak lapisan 

terdalam lagi. Ketika proses dimulai, reaksi 

hidrolisis ion logam dari reaksi anodik 

menyebabkan semakin menurunnya pH, dimana 

reaksi tersebut dapat menghambat perbaikan 

lapisan film dan mempercepat serangan korosi yang 

terjadi pada logam. Semakin besar kandungan 
klorida yang terkandung dalam larutan atau 

lingkungan maka semakin banyak kandungan dari 

kawat yang terlepas, sehingga nilai laju korosi dari 

kawat ortodontik stainless steel juga akan semakin 

besar.29,31  

Faktor lain yang menyebabkan korosi yaitu 

waktu dan suhu. Waktu yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu 13 jam, waktu merupakan salah 

satu faktor yang dapat mempengaruhi terlepasnya 

ion nikel dan kromium yang terkandung pada 

kawat, sehingga memicu terjadinya korosi. 

Semakin lama kawat berkontak dengan lingkungan 
korosif maka semakin berpengaruh terhadap 

terjadinya korosi yang akan menyebabkan 

peningkatan laju korosi pada kawat ortodontik 

lepasan stainless steel. Suhu yang digunakan dalam 

penelitian adalah suhu normal yaitu 37oC, suhu 

normal tersebut menyebabkan tidak terjadinya 

ikatan antara ion hidrogen dengan ion logam pada 

kawat. Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

Wirasatyawan et al mengatakan bahwa kawat 

ortodontik stainless steel dapat mengalami 

perubahan pada suhu yang tinggi. Suhu tinggi 

mengakibatkan difusi oksigen yang tinggi dalam 

larutan sehingga proses korosi menjadi lebih 

cepat.29,33  
Korosi menyebabkan hilangnya kandungan 

material, perubahan karakteristik struktural, atau 

hilangnya integritas struktural. Terjadinya korosi 

memicu reaksi hipersensitivitas akibat adanya 

kandungan material yang hilang dan berkontak 

dengan jaringan sekitar. Selain itu, meningkatnya 

korosi juga dapat menyebabkan kekasaran pada 

permukaan kawat ortodontik stainless steel dan 

menyebabkan kawat mudah patah sehingga 

memperpanjang waktu perawatan.12,13 Adapun 

keterbatasan dalam penelitian ini adalah tidak dapat 
mengontrol panjang kawat pada saat pemotongan 

kawat ortodontik lepasan stainless steel, sehingga 

panjang kawat pada setiap sampel berbeda. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa laju korosi kawat 

ortodontik stainless steel yang direndam dengan air 

kelapa lebih besar dibandingkan laju korosi pada 

perendaman larutan salin.  
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