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Abstract 

The stainless steel bracket is the most commonly used fixed orthodontic component in orthodontic treatment. The 

brackets in the oral cavity for a long time can cause the release of metal ions, one of which is nickel ions. Food and 

beverages can change the pH of the oral environment, such as probiotic beverages. The probiotic beverage with 

Lactobacillus casei shirota strain has a pH of around 3 – 4,5. Low pH can increase nickel ion release and allow 

hypersensitivity reactions to occur. The purpose of this study was to determine the effect of Lactobacillus casei shirota 

strain probiotic beverage on the release of nickel ions from stainless steel brackets. This research was a laboratory 

experimental study with a post-test-only control group design with 10 samples. Each stainless-steel bracket sample 

was immersed in 50 ml of artificial saliva as a control group and 50 ml of Lactobacillus casei shirota strain probiotic 

beverage as a treatment group. Samples were immersed for 18 hours and 15 minutes in an incubator at 37˚C. The 

release of nickel ions was tested using Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy (ICP-AES). The 

results were analyzed by a parametric Independent t-test. The average release of nickel ions in the treatment group 

was 9,69 ppm and the control group was 9,22 ppm. Independent t-test showed a significant difference (p<0,05) in the 

mean of the artificial saliva and the Lactobacillus casei shirota strain probiotic beverage. The release of nickel ions 

from stainless steel bracket in Lactobacillus casei shirota strain probiotic beverage was greater than artificial saliva 
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PENDAHULUAN 

Maloklusi menurut World Health OrSganization (WHO) adalah kelainan dentofasial yang mengacu 

pada oklusi abnormal dan atau terganggunya hubungan kraniofasial1.  Perawatan yang dilakukan untuk 

mengatasi maloklusi adalah perawatan ortodontik yang dapat memperbaiki fungsi fisik, mencegah rusaknya 

jaringan, dan mengoreksi estetika2. Alat ortodontik terdiri dari peranti lepasan dan peranti cekat. Peranti 

cekat merupakan pilihan yang paling sering dipakai dan disukai oleh pasien ortodontik3. Peranti cekat terdiri 

dari braket, archwire, dan komponen pendukung4. 

Braket ortodontik merupakan komponen utama yang berfungsi menghantarkan gaya yang 

diperlukan pada gigi5. Waktu pemakaian braket yang lama sekitar dua sampai tiga tahun mengakibatkan 

braket terkontaminasi oleh zat dari dalam dan luar rongga mulut. Hal ini dapat merusak sifat fisik dan kimia 

braket sehingga menyebabkan korosi6. Ketahanan braket sangat dibutuhkan sehingga dibuat dari berbagai 

jenis bahan seperti logam, ceramics, polimer, atau kombinasinya7. Stainless steel merupakan bahan braket 

yang paling sering digunakan5. Stainless steel disusun oleh unsur-unsur utama, yaitu besi, kromium, dan 

nikel8. 
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Penggunaan komponen ortodontik dapat menyebabkan pelepasan ion logam di dalam rongga 

mulut7. Kontak yang terjadi terus menerus dengan gigi, gingiva, dan lingkungan rongga mulut menghasilkan 

degradasi logam sehingga terjadi pelepasan ion yang lebih banyak9. Nikel merupakan ion logam yang 

memiliki kecenderungan tinggi untuk terlepas10. Terlepasnya ion nikel dapat masuk ke dalam tubuh dan 

memberikan dampak yang merugikan11. Nikel adalah logam sensitisasi yang kuat sebagai penyebab paling 

sering dari alergi logam. Pelepasan nikel yang merupakan alergen akan menyebabkan terjadinya reaksi 

hipersensitivitas berupa dermatitis kontak, sitotoksik, dan mutagenik7,12,13. Hipersensitivitas nikel di negara 

industri terus meningkat dengan total wanita lebih dari 30% dan pria 3 – 8%14.  

Lingkungan dengan pH rendah merupakan salah satu penyebab terjadinya pelepasan ion nikel di 

rongga mulut. Perubahan suasana di rongga mulut disebabkan oleh makanan dan minuman yang 

dikonsumsi sehari-hari, salah satunya adalah minuman probiotik15. Probiotik beredar luas di pasaran dalam 

bentuk minuman kesehatan yang mengandung bakteri asam laktat (BAL). Bakteri asam laktat akan 

mengubah gula menjadi asam laktat. Produksi asam laktat ini akan mengakibatkan penurunan pH hingga 3 

– 4,5, perubahan rasa, dan tekstur. Bakteri asam laktat yang digunakan umumnya adalah Lactobacillus dan 

Bifidobacterium. Minuman probiotik Lactobacillus yang paling sering dikonsumsi adalah Lactobacillus casei 

shirota strain16,17. 

Penelitian yang dilakukan oleh Kuhta dkk tahun 2009 menunjukkan pH rendah akan mengurangi 

resistensi paduan terhadap korosi18. Penelitian lain dilakukan oleh Sumule dkk tahun 2015 menunjukkan 

bahwa kelompok yang direndam dalam minuman berkarbonasi terjadi pelepasan ion nikel dan kromium 

yang lebih besar dari kelompok kontrol5. Berdasarkan landasan teori, data, dan adanya penelitian terdahulu 

sehingga penulis tertarik untuk melakukan penelitian mengenai pengaruh minuman probiotik Lactobacillus 

casei shirota strain terhadap pelepasan ion nikel braket stainless steel. 

METODE 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris dengan post-test only control group 

design. Penelitian ini berlangsung dari Mei – Juli 2022 di dua tempat, yaitu Laboratorium Mikrobiologi 

Fakultas Kedokteran Universitas Andalas dan Laboratorium Air Fakultas Teknik Universitas Andalas. 

Prosedur penelitian diawali dengan perendaman sampel dan dilanjutkan dengan pengukuran ion nikel yang 

terlepas dalam larutan perendaman. 

Sampel yang digunakan adalah satu set braket stainless steel yang terdiri dari 10 buah braket 

rahang atas dan 10 buah braket rahang bawah. Kelompok kontrol dan kelompok perlakuan masing-masing 

menggunakan 5 set sampel braket stainless steel. Sampel pada kelompok kontrol masing-masing direndam 

dalam 50 ml saliva buatan dan kelompok perlakuan direndam dalam 50 ml minuman probiotik Lactobacillus 

casei shirota strain. Waktu perendaman sampel adalah 18 jam 15 menit yang diletakkan dalam inkubator 

dengan suhu 37˚C. Sampel braket kemudian dipisahkan dari larutan perendaman setelah waktu yang 

ditentukan. Uji pelepasan ion nikel pada larutan perendaman dilakukan menggunakan ICP-AES. Data yang 

diperoleh dari uji pelepasan ion nikel kemudian dikumpulkan dan dilakukan uji statistik. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkam bahwa pelepasan ion nikel pada kelompok minuman probiotik 

Lactobacillus casei shirota strain lebih besar dibandingkan kelompok saliva buatan. Nilai pelepasan ion nikel 

rata-rata pada kelompok saliva buatan adalah 9,22 ppm, sedangkan pada kelompok minuman probiotik 

Lactobacillus casei shirota strain adalah 9,69 ppm seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Distribusi rata-rata pelepasan ion nikel braket stainless steel setelah direndam saliva buatan dan 

minuman probiotik Lactobacillus casei shirota strain 

Kelompok n 
Rata-rata ± SD 

(ppm) 
Minimum 

(ppm) 
Maksimum 

(ppm) 

Kontrol – Saliva Buatan 5 9,22 ± 0,06 9,14 9,51 

Perlakuan – Minuman Probiotik  
Lactobacillus casei shirota strain 

5 9,69 ± 0,17 9,32 9,94 

 

Uji normalitas data Shapiro Wilk dan uji homogenitas data menunjukkan nilai signifikansi > 0,05 

sehingga data penelitian berdistribusi normal dan homogen sebagai pemenuhan syarat untuk dilakukan uji 

parametrik Independent t-test. Hasil Independent t-test pada Tabel 2 didapatkan nilai p<0,05 yang 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang bermakna rata-rata pelepasan ion nikel braket stainless steel 

antara kelompok kontrol saliva buatan dan kelompok perlakuan minuman probiotik Lactobacillus casei 

shirota strain. 

Tabel 2. Independent t-test pelepasan ion nikel braket stainless steel setelah direndam saliva buatan dan 

minuman probiotik Lactobacillus casei shirota strain 

Kelompok n 
Rata-rata ± SD  

(ppm) 
Nilai p 

Kontrol – Saliva Buatan 5 9,22 ± 0,06 
0,000* 

Perlakuan – Minuman Probiotik 
Lactobacillus casei shirota strain 

5 9,69 ± 0,17 

P<0,05, signifikan 

Pelepasan ion nikel terjadi pada kedua kelompok disebabkan oleh komponen-komponen yang 

terkandung dalam saliva buatan dan minuman probiotik Lactobacillus casei shirota strain5,15. Saliva buatan 

yang digunakan dalam penelitian ini sebagai kelompok kontrol menghasilkan pelepasan ion nikel setelah 

dilakukan pengujian. Saliva sebagian besar mengandung air, komponen organik, dan anorganik. Komponen 

organiknya adalah protein yang berupa enzim dan komponen anorganik berupa bikarbonat, fosfat, natrium, 

kalium, potassium, klorida, dan magnesium. Adanya komponen anorganik sebagai media elektrolit memicu 

terjadinya reaksi elektrokimia. Reaksi elektrokimia merupakan reaksi yang terjadi pada ion logam sebagai 

anoda yang mengalami oksidasi dan media elektrolit sebagai katoda yang mengalami reduksi. Reduksi yang 

tinggi akan meningkatkan oksidasi pada ion logam sehingga mempercepat proses korosi dan merusak 
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lapisan pada permukaan logam. Hal ini menyebabkan pelepasan ion nikel braket stainless steel dalam 

saliva buatan19,20
. 

Pelepasan ion nikel pada saliva buatan ini sejalan dengan penelitian oleh Minanga (2016) 

menggunakan saliva buatan dengan pH 6,8 sebagai kelompok kontrol pada perendaman braket stainless 

steel selama 12 jam. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Siwy (2015) yang melakukan uji pelepasan ion 

nikel pada beberapa merek braket stainless steel menunjukkan bahwa terdapat pelepasan ion nikel pada 

tiap sampel braket merek yang berbeda21,22. 

Pelepasan ion nikel juga terjadi pada kelompok minuman probiotik Lactobacillus casei shirota strain 

yang memiliki pH rendah. Rendahnya pH pada minuman probiotik Lactobacillus casei shirota strain 

disebabkan oleh bakteri asam laktat yang terkandung di dalamnya. Bakteri asam laktat akan menghasilkan 

asam laktat (C3H6O3) yang memiliki konsentrasi H+ lebih tinggi dan mengalami reduksi. Hal ini bersifat 

korosif bereaksi dengan logam dari braket stainless steel yang mengalami oksidasi. Proses korosi akan 

terjadi yang ditandai dengan pelepasan ion nikel dari braket stainless steel5,20. 

Proses korosi terjadi melalui adanya oksidasi logam Ni dan reduksi H+. Atom logam akan 

melepaskan elektron dan menjadi ion bermuatan positif. Elektron yang dilepaskan oleh atom logam sebagai 

hasil oksidasi kemudian ditransfer kepada ion H+ yang mengalami reduksi. Ketika logam berada pada 

lingkungan asam dengan konsentrasi ion H+ tinggi, maka ion H+ yang akan mengalami reduksi juga semakin 

tinggi. Laju oksidasi akan sebanding dengan laju reduksi yang ditandai dengan meningkatnya pelepasan 

ion20,23. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian oleh Pakpahan (2018) yang melakukan perendaman 

braket stainless steel dalam larutan yang memiliki pH rendah ± 2,7, yaitu lemon. Penelitian lainnya dilakukan 

oleh Wasono (2016) yang menguji pelepasan ion nikel dalam minuman isotonik. pH yang rendah sekitar 2,4 

– 4,5 pada minuman isotonik terjadi karena adanya asam sitrat yang mengakibatkan terjadinya pelepasan 

ion nikel20.24. 

Perendaman dilakukan menggunakan minuman probiotik Lactobacillus casei shirota strain dengan 

pH 3,8 dan saliva buatan dengan pH 6,8. Data hasil penelitian menunjukkan pelepasan ion nikel braket 

stainless steel lebih besar terjadi pada minuman probiotik yang memiliki pH lebih rendah daripada saliva 

buatan. Pemukaan braket stainless steel memiliki lapisan pasif yang berguna untuk melindungi braket dari 

proses korosi dalam rongga mulut. Kerusakan yang terjadi pada lapisan pasif akan menyebabkan 

pelepasan ion nikel. pH yang rendah merupakan faktor penyebab rusaknya lapisan pasif tersebut. 

Keasaman yang terjadi akan merusak dan mengurangi stabilitas lapisan pasif pada braket sehingga 

ketahanan terhadap korosi berkurang ditandai dengan mudahnya pelepasan ion nikel25,26,27. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian oleh Sumule (2015) pada braket stainless steel yang 

direndam dalam minuman berkarbonasi sebagai kelompok perlakuan dan saliva buatan sebagai kelompok 

kontrol. Pemeriksaan kelompok perlakuan menunjukkan adanya pelepasan ion nikel yang lebih besar 

dibandingkan dengan kelompok kontrol. Nilai pelepasan ion nikel yang lebih besar terjadi akibat rendahnya 

pH karena kandungan asam karbonat (H2CO3) yang meningkatkan konsentrasi ion H+5. 
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Nikel merupakan bahan utama dari material ortodontik yang apabila terlepas dan masuk ke dalam 

tubuh dapat membahayakan kesehatan. Nikel akan memberikan pengaruh terhadap aspek biologis dari 

mukosa oral, seperti hipersensitivitas, dermatitis, dan sitotoksik28,29. Penelitian-penelitian sebelumnya 

membahas mengenai reaksi alergi akibat pelepasan ion logam dan menunjukkan bahwa jumlah ion yang 

dilepaskan berada dibawah batas asupan logam nikel. Namun, kondisi non toksik ini masih dapat 

mempengaruhi aspek biologis sel mukosa mulut. Batas aman asupan rata-rata harian logam nikel melalui 

makanan adalah 200 – 300 μg. Berdasarkan data penelitian ini, nilai rata-rata pelepasan ion nikel masih 

jauh lebih rendah dari batas aman asupan harian nikel. Nilai pelepasan ion nikel pada kelompok saliva 

buatan sebanyak 9,22 ppm, sehingga rata-rata hariannya adalah 8,42 μg/L. Nilai pelepasan ion nikel pada 

kelompok minuman probiotik Lactobacillus casei Shirota strain sebanyak 9,69 ppm, sehingga rata-rata 

hariannya adalah 8,85 μg/L. Jumlah ion yang terlepas tetap harus diperhatikan sesuai dengan jumlah yang 

dapat ditoleransi oleh tubuh29,30,31. 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa pelepasan ion nikel braket stainless steel yang 

direndam dalam minuman probiotik Lactobacillus casei shirota strain lebih besar secara signifikan 

dibandingkan dengan yang direndam dalam saliva buatan. Rata-rata pelepasan ion nikel pada saliva buatan 

sebagai kelompok kontrol adalah 9,22 ppm, sedangkan pada minuman probiotik Lactobacillus casei shirota 

strain sebagai kelompok perlakuan adalah 9,69 ppm. Nilai yang diperoleh masih berada di bawah batas 

aman asupan harian nikel. 
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