
254

ISSN 2086-0218

PENGARUH BLEACHING KARBAMID PEROKSIDA 
KONSENTRASI 10%, 15%, 20% dan 35% TERHADAP 

KEKUATAN GESER DAN TARIK BRAKET LOGAM DENGAN 
SEMEN IONOMERKACA AKTIVASI SINAR
Henni Kusumaningrum*, Pinandi Sri Pudyani**,dan Andono Suwarni **

*Program Studi Ortodonsia, Program Pendidikan Dokter Gigi Spesialis, Fakultas Kedokteran Gigi, 
Universitas Gadjah Mada Yogyakarta

** Bagian Ortodonsia, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta

ABSTRAK

Saat ini kesadaran masyarakat awam tentang estetika meningkat. Pasien yang datang ke dokter gigi untuk 
perawatan ortodontik mungkin sebelumnya pernah melakukan bleaching gigi atau tertarik dengan bleaching gigi. 
Bleaching dengan sistem nightguard terdapat beberapa produk yang mengandung karbamid peroksida 10-35%. 
Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh karbamid peroksida konsentrasi 10%, 15%, 20% dan 35% terhadap 
kekuatan geser dan tarik braket logam dengan bahan bonding semen ionomer kaca.

Kelompok sampel terdiri dari 105 gigi premolar, dibagi rata menjadi lima kelompok, 4 kelompok karbamid per-
oksida dan 1 kelompok kontrol. Bahan bleaching diaplikasikan selama 7 hari berturut-turut, 10 jam untuk karbamid 
peroksida 10%, 6 jam untuk karbamid peroksida 15%, 4 jam untuk karbamid peroksida 20%, 30 menit untuk karbamid 
peroksida 35%. Kekuatan geser dan kekuatan tarik diukur denganPearson Panke Equipment, sisa bahan perekat 
diamati dengan Mikroskop Olympus. Perubahan morfologi sebelum dan sesudah perawatan diamati dengan Scan-
ning Electron Microscope.

Hasilnya semakin tinggi konsentrasi bahan bleaching menurunkan kekuatan geser dan kekuatan tarik tetapi tidak 
signifikan. Skor ARI menunjukan tidak ada perbedaan signifikan pada lima kelompok sampel. Analisis SEM menun-
jukan perubahan email permukaan gigi yang signifikan. Kesimpulan : perawatan bleaching menurunkan kekuatan 
perekatan braket ortodontik dengan email, sebaiknya ditunda sampai perawatan ortodontik cekat selesai.

Kata kunci : konsentrasi karbamid peroksida, kekuatan geser, kekuatan tarik, Skor ARI, perubahan morfologi 
permukaan

ABSTRACT

Recent times have increased in awareness about facial esthetic within the general populance. Patients approach 
the dentist for orthodontic treatment might have already had their teeth bleached or might be interested in bleaching. 
Nightguard bleaching various commercialy available product containing 10-35% carbamide peroxide are available. 
This study was to determine the effect of bleaching gel containing 10%, 15%, 20% and 35% carbamide peroxide (CP) 
on the shear bond strength and tensile strengthof brackets bonded with resin-reinforced glass ionomer cement.

The sample group consisted of 105 premolars, equally divided into five different groups, four bleaching agents 
and a placebo. Theagents were applied for 7 days on the buccal surface, 10hours every day for carbamide peroxide 
10%, 6 hours every day for carbamide peroxide 15%, 4 hours every day for carbamide peroxide 20%  and 30 minutes 
every day for carbamide peroxide 10%. Shear bond strength and tensile bond strength was measured using Pearson 
Panke Equipment, the residual adhesive was assesed using Olympus Microscope. The surface morphology before 
and after treatment was assesed using a Scanning Electron Microscope.

The result higher concentration of bleaching agent no significant decrease shear bond strength and tensile bond 
strength of orthodontic brackets, the higher values were measured in control group. ARI score comparisons indicated 
no significant differences among the five group. SEM analysis showed significantly altered enamel superficial 
morphology. Conclusions:bleaching application affected shear bond strengths of orthodontic brackets on human 
enamel, they should be delayed until the completion of orthodontic treatment. 

Keywords : concentrations carbamide peroxide, shear bond strength, tensile bond strength, Adhesive Remnant 
Index, enamel surface morphology
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PENDAHULUAN

Perawatan kesehatan gigi saat ini telah ber-
hasil mengurangi karies dan penyakit periodontal 
sehingga terjadi perubahan permintaan perawat-
an, saat ini perawatan yang banyak dilakukan ter-
utama perawatan estetika1 .Dalam dunia modern, 
senyum yang cantik adalah senyum dengan 
gigi yang tersusun rapi dan berwarna putih. 
Pasien yang datang ke dokter gigi untuk pera-
watan ortodontik mungkin sebelumnya pernah 
melakukan bleaching gigi atau tertarik dengan 
bleaching gigi.

Kekuatan rekat antara braket, bahan bonding 
dan email bervariasi dan tergantung faktor seperti 
jenis bahan bonding yang digunakan, desain 
dasar braket, morfologi email, teknik ortodontik 
dan alat yang digunakan3.Sistem perekatan 
langsung dengan semen ionomer kaca mempu-
nyai keunggulan karena dapat digunakan dalam 
kondisi permukaan yang lembab, tidak diperlukan 
pengetsaan sehingga waktu saat aplikasi lebih 
cepat dan pada saat pelepasan braket tidak 
menyebabkan kerusakan email. 

Teknik Begg merupakan salah satu teknik 
ortodontik yang digunakan diklinik PPDGS di 
RSGM Prof. Soedomo Yogyakarta. Gerakan gigi 
yang dihasilkan teknik ini adalah gerakan tipping 
mahkota dan akar gigi. Gerakan tipping mahkota 
dan akar gigi tersebut menimbulkan kekuatan 
geser dan tarik pada perekatan braket.Perekatan 
klinis yang baik bila mampu menahan kekuatan 
geser sebesar 60-80kg/cm2 atau 6-8 MPa dan 
kekuatan tarik sebesar 50kg/cm2 atau 5MPa. 
Pelepasan perekatan braket terjadi apabila ada 
gaya berlebihan yang berupa tekanan, tarikan 
atau gaya torque pada perekatan5.

Faktor-faktor yang mempengaruhi keadaan 
email diantaranya dental prophylaxis, tindakan 
etching dan bleaching.Bleaching telah diguna-
kan sejak akhir tahun 1870 untuk mengatasi 
diskolorasi gigi.Salah satu teknik bleaching yang 
dianjurkan oleh dokter gigi adalah at-home 
bleaching. Teknik ini dilakukan oleh pasien di 
rumah dengan menggunakan bahan bleaching 
yang mengandung karbamid peroksida dengan 
menggunakan tray. Tray adalah alat yang dibuat 
dari bahan polythene secara thermoformedatau 
dibentuk dengan panas dan tekanan dari cetakan 
gigi individual pasien yang berfungsi menjaga 
karbamid peroksida berkontak dengan permu-

kaan labial gigi5.
Karbamid peroksida yang diaplikasikan pada 

gigi dakan berubah menjadi hidrogen peroksida 
dan urea, hidrogen peroksida kemudian terpecah 
menjadi air dan oksigen, sedangkan urea terurai 
menjadi ammonia dan karbondioksida. Terlepas-
nya oksigen radikal bebas akan bereaksi dengan 
chromogens intrinsik ataupun ekstrinsik men-
imbulkan efek pemutihan gigi6.Aksi mekanisme 
bleaching gigi yaitu radikal bebas HO2

- + O- berin-
tereaksi dengan molekul organik dengan menye-
rap warna dan mengoksidasi makromolekul dan 
pigmen stain, memecah chromogens penyebab 
diskolorasi gigi menjadi molekul yang lebih kecil 
dengan warna yang lebih terang7.

Sediaan karbamid peroksida yang berbentuk 
gel mengandung konsentrasi yang berbeda-
beda, diantaranya 10%, 15% 20%, 30-35%. 
Karbamid peroksida 10% untuk pasien dengan 
riwayat gigi hipersensitif, dengan pemakaian 
8-10 jam setiap hari selama 1 minggu. Karbamid 
peroksida 15% untuk pasien tanpa riwayat gigi 
hipersensitif dengan pemakaian 4-6 jam se-
tiap hariselama 1 minggu dan untuk karbamid 
peroksida 20% untuk pasien tanpa riwayat gigi 
hipersensitif pemakaian 2-4 jam setiap hari se-
lama 1 minggu. Karbamid peroksida 35% dengan 
pemakaian 30 menit setiap hari selama 1 minggu 
untuk perawatanbleaching ulang7. 

Setelah aplikasi karbamid peroksida 10% 
perubahan struktur email secara mikroskopik 
terlihat dengan pemeriksaan SEM (Scanning 
Electron Microscope) dan terjadi penurunan 
kandungan mineral kalsium dan fosfor email8. 
Penggunaan karbamid peroksida 15% menu-
runkan kekuatan geser pada perekatan email9. 
Pada penelitian in vivo terjadi peningkatan 
kekasaran permukaan email setelah aplikasi 
karbamid peroksida 20%10. Hidrogen peroksida 
35% menyebabkan kerusakan permukaan email 
dan prisma email menjadi tidak beraturan pada 
penelitian dengan pemeriksaan SEM (Scanning 
Electron Microscope)11. Pada penelitian yang 
membandingkan pengaruh karbamid peroksida 
10%, 15% dan 20% pada gigi molar tiga, hasil-
nya terjadi perubahan morfologi dan kekasaran 
permukaaan email akibat konsentrasi yang 
berbeda12. Perubahan permukaan email akan 
mempengaruhi kekuatan perekatan terhadap 
permukaan email, hal ini mempengaruhi pereka-
tan braket ortodontik13,14.
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Perekat ortodontik yang baik adalah perekat 
yang meninggalkan sedikit atau tanpa sisa-
sisa perekat untuk meminimalkan kerusakan 
permanen pada email dan menghemat waktu 
perawatan, karena membersihkan seluruh sisa 
perekat pada lengkungan atas dan bawah mema-
kan waktu. Diperkenalkan oleh Årtun dan Berg-
land pada tahun 1984, adhesive Remnant Index 
(ARI) digunakan untuk mengevaluasi jumlah sisa 
perekat braket setelah debonding15.

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pe-
ngaruh karbamid peroksida konsentrasi 10%, 
15%, 20% dan 35% terhadap kekuatan geser 
dan tarik braket logam dengan bahan bonding 
semen ionomer kaca aktivasi sinar.

METODE PENELITIAN

105 buah gigi premolar pertama sesuai kri-
teria yang telah ditentukan ditanam dalam ko-
tak gips stone secara vertikal untuk uji geser 
dan horizontal untuk uji tarik. Gigi-gigi tersebut 
disimpan dalam larutan garam fisiologis normal 
(Sodium Chlorida Infusion 0,9%) dari PT Otsuka 
Indonesia pada suhu kamarkecuali pada saat 
aplikasi karbamid peroksida.Gigi dibagi menjadi 
5 kelompok, masing-masing 21 buah, 1 gigi dari 
masing-masing kelompok tidak ditanam dalam 
gips stone untuk pembuatan preparat gosok. 
Preparat gosok diamati dengan SEM (Scanning 
Electron Microscope).

Kelompok pertama pada permukaan gigi ke-
mudian diberi kode G1 dan seterusnya untuk uji 
kekuatan geser dan T1 dan seterusnya untuk uji 
kekuatan tarik, kelompok ini adalah kontrol tidak 
diaplikasikan karbamid peroksida. Kelompok 
kedua diberikan kode G2 dan T2 dan seterusnya, 
diaplikasikan karbamid peroksida 10% selama 
10 jam selama 7 hari berturut-turut. Kelompok 
ketiga  diberikan kode G3 dan T3 dan seterusnya, 
diaplikasikan karbamid peroksida 15% selama 6 
jam selama 7 hari berturut-turut. Kelompok ke-
empat diberikan kode G4 dan T4 dan seterusnya, 
diaplikasikan karbamid peroksida 20% selama 
4 jam selama 7 hari berturut-turut. Kelompok 
kelima diberikan kode G5 dan T5 dan seterus-
nya, diaplikasikan karbamid peroksida 35% satu 
kali setiap hari selama 30 menit selama 7 hari 
berturut-turut. 

Gigi disimpan dalam larutan garam fisiologis 
pada suhu kamar selama 7x24 jam sebelum 
prosedur pemasangan braket dilakukan. Gigi 

diaplikasikan  konditioner selama 20 detik (asam 
poliakrilat 10% merk  GC Tokyo, Japan), kemu-
dian dicuci dikeringkan selama 20 detik. Bahan 
perekat adalah Semen Ionomer Kaca Modifikasi 
Resin merk Fuji Ortho Light Cured (GC Tokyo, 
Japan), dan disinar dengan alat light curing dari 
arah mesial, distal, oklusal dan gingival masing-
masing 10 detik. Braket Logam, yaitu braket 
Begg logam dengan dasar mesh diameter 0,05 
mm/0,22 dari Dentaurum.

Setelah pemasangan braket selesai gigi 
direndam dalam larutan garam fisiologis normal 
pada suhu kamar selama 24 jam kemudian 
dilakukan pengukuran kekuatan geser dan tarik 
dengan mesin pengukur Pearson Panke Equip-
ment ltd.

Letak kegagalan perekatan braket pada per-
mukaan gigi dilihat dengan alat mikroskop Olym-
pus dengan software optilab di Laboratorium 
Bahan dan Logam Fakultas Teknik Mesin UGM.
dinilai dengan Adhesive Remnant Index (ARI).

HASIL PENELITIAN

Tabel 1. Rerata dan simpangan baku kekuatan 
geser dan tarik setelah aplikasi karba-
mid peroksida 10%, 15%, 20% dan 
35% (kg/cm2)

Tabel 2. Rangkuman hasil uji ANAVA dua jalur 
konsentrasi karbamid peroksida dan 
kekuatan geser dan kekuatan tarik 
perekatan braket logam

** : p≤0,05
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Besarnya kekuatan tarik dan geser dalam 
kg/cm2 berbanding terbalik dengan konsentrasi 
karbamid peroksida, semakin besar konsentrasi 
karbamid peroksdia semakin menurun kekuatan 
geser dan kekuatan tarik (tabel 1).

Hasil uji analisis variansi dua jalur pada tabel 
2 menunjukkan terdapat perbedaan yang ber-

** : p≤0,05

Tabel 4. Distribusi dan analisis Chi-Square lokasi kegagalan perekatan braket setelah uji kekuatan 
geser.

Tabel 5. Distribusi dan analisis Chi-Square lokasi kegagalan perekatan braket setelah uji kekuatan 
tarik.

makna antara kelima kelompok konsentrasi kar-
bamid peroksida (F=3,828 dan P= 0,06), tetapi 
tidak ada perbedaan yangbermakna antara 
kekuatan geser dan kekuatan tarik (F=0,018 dan 
P=0,893) serta interaksi keduanya (F=0,082 dan 
P=0,988). 

Uji Least Significant Difference (LSD) antar 
kelompok menunjukkan ada perbedaan yang 
bermakna antara kelompok kontrol dengan 
karbamid peroksida 10%, kontrol dengan karb-
amid peroksida 15%, kontrol dengan karbamid 
peroksida 20% dan kontrol dengan karbamid 
peroksida 35%.

Pada tabel 4 dan tabel 5  uji kekuatan geser 
dan tarik braket setelah aplikasi karbamid per-
oksida 10%, 15%, 20% dan 35% hasilnya tidak 
ada perbedaan yang bermaknapada lokasi 
kegagalan perekatan braket setelah uji kekuatan 
geser dan tarik(pe”0,05).Preparat gosok yang 
telah diaplikasikan karbamid peroksida 10%, 
15%, 20% dan 35%, kemudian dicoating dengan 
Aurum 99,99% dan diamati dengan Scanning 
Electron Microscope JSM LT300 di Kantor Balai 
Konservasi Borobudur.

Tabel 3. Rangkuman hasil uji Least Significant 
Difference (LSD)
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Gambar 1. Permukaan email kelompok kon-
trol

Gambar 2. Permukaan email setelah 7 hari 
aplikasi karbamid peroksida 10%

Gambar 3. Permukaan email setelah 7 hari 
aplikasi karbamid peroksida 15%

Gambar 4. Permukaan email setelah 7 hari 
aplikasi karbamid peroksida 20%

Gambar 5. Permukaan email setelah 7 hari 
aplikasi karbamid peroksida 35%, 

PEMBAHASAN

Rerata dan simpangan baku kekuatan geser 
dan tarik perekatan kelompok kontrol adalah 
yang terbesar, kekuatan geser dan tarik mulai 
menurun pada kelompok karbamid peroksida 
10%, dan kekuatan geser dan tarik terkecil pada 
kelompok karbamid peroksida 35% (tabel 1). Hal 
ini terjadi karena tidak terjadi perubahan mor-
fologi pada permukaan email kelompok kontrol.

Hidrogen peroksida berkonsentrasi rendah 
hasil pemecahan karbamid peroksida yang diap-
likasikan dalam jangka waktu yang lama (teknik 
nigntguard bleaching) akan memicu terjadinya 
demineralisasi email. Email terdiri dari 89-91% 
molekul anorganik dan sisanya adalah  molekul 

*

Keterangan :
* Kelarutan substansi intraprismatik ringan

Keterangan :
* Kelarutan substansi intraprismatik yang melebar

*

2
1

Keterangan :
1. lapisan aprismatik hilang
2. area depresi

Keterangan :
1. lapisan aprismatik hilang
2. area depresi
3. area erosi

2

1

3
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organik dan air. Radikal bebas bereaksi dengan 
molekul organik permukaan email dan menimbul-
kan kerusakan pada lapisan prismatik16. Radikal 
bebas bereaksi dengan pigmen dan memecah-
kan molekul pigmen menjadi pigmen yang lebih 
kecil dan lebih  tidak berwarna, tetapi radikal 
bebas mempunyai efek samping menghambat 
proses polimerisasi bahan perekat sehingga 
menurunkan kekuatan perekatan17 .

Hasil uji ANAVA dua jalur pada tabel 2menun-
jukkan terdapat perbedaan yang bermakna 
antara kelima kelompok konsentrasi karbamid 
peroksida (F=3,828 dan P= 0,06), tidak ada 
perbedaan yangbermakna antara kekuatan 
geser dan kekuatan tarik (F=0,018 dan P=0,893) 
serta interaksi keduanya (F=0,082 dan P=0,988). 
Semakin tinggi konsentrasi karbamid peroksida 
semakin menurunkan kandungan kalsium dalam 
email dan meningkatan kekasaran dan porus 
pada permukaan email12. Konsentrasi bahan 
bleaching mempengaruhi microhardness per-
mukaan email18.Hilangnya kalsium, penurunan 
microhardness, dan perubahan dalam substansi 
organik dari email setelah proses bleaching 
telah dikaitkan dengan penurunan kekuatan 
perekatan19.

Hasil uji Least Significant Difference (LSD) 
antar kelompok menunjukkan ada perbedaan 
bermakna antara kelompok kontrol dengan 
karbamid peroksida 10%, kontrol dengan karb-
amid peroksida 15%, kontrol dengan karbamid 
peroksida 20% dan kontrol dengan karbamid 
peroksida 35%. Perekatan yang dapat diterima 
secara klinis yaitu jika mampu menahan kekua-
tan geser sebesar 60-80kg/cm2 atau 6-8 MPa dan 
kekuatan tarik sebesar 50kg/cm2 atau 5MPa13. 
Kekuatan rekat Fuji Ortho LC adalah 5,39-18,9 
MPa20.Kekuatan tarik dan geser setelah aplikasi 
karbamid peroksida 10%, 15%, 20%, 35% lebih 
rendah dari kekuatan geser dan tarik minimal 
yang dibutuhkan tetapi tidak ada perbedaaan 
yang bermakna.

Tidak ada perbedaan yang bermakna pada 
lokasi kegagalan perekatan pada uji kekuatan 
geser dan tarik braket setelah aplikasi karbamid 
peroksida 10%, 15%, 20% dan 35% telah dia-
mati dengan mikroskop olympus (pe”0,05). Letak 
kegagalan perekatan pada permukaan email dan 
bahan perekat serta kegagalan kohesif bahan 
perekat pada semen ionomer kaca modifikasi 
resin adalah yang terbaik karena menghindari 
kerusakan email pada saat pembersihan sisa 
bahan perekat.Waktu perawatan akan lebih 

cepat karena hanya sedikit bahan bonding yang 
menempel pada permukaan gigi untuk dibersi-
hkan21.

Hasil pemeriksaan SEM kelompok kontrol 
tampak permukaannya bergelombang tetapi 
halus, pada kelompok karbamid peroksida 10% 
tampak terjadi kelarutan substansi intraprismatik 
permukaan email gigi yang ringan dan bentuk 
permukaan email menjadi tidak beraturan, pada 
kelompok karbamid peroksida 15% terlihat kelar-
utan substansi intraprismatik yang semakin lebar 
dan gambaran seperti sarang lebah semakin 
terlihat nyata.Kelompok karbamid peroksida 
20% menunjukan terdapat beberapa bagian 
lapisan aprismatik yang hilang dan muncul area 
depresi, pada kelompok karbamid peroksida 35%  
semakin banyak lapisan aprismatik yang hilang 
dan area depresi dan erosi.

Pemeriksaan SEM menunjukkan bahwa 
bleachingmemiliki efek pada permukaan email 
gigi yaitu hilangnya sebagian lapisan aprismatik 
dan munculnya gambaran seperti sarang lebah 
pada permukaan enamel22.Semakin besar kon-
sentrasi bahan bleachingakan semakin besar 
erosi dan abrasi pada permukaan email18. Hasil 
SEM menunjukkan kelarutan substansi intrapris-
matik yang ringan pada email setelah aplikasi 
karbamid peroksida 10% dan terjadi erosi setelah 
aplikasi karbamid peroksida 35% 23.

KESIMPULAN

Hasil penelitian mengenai pengaruh karbamid 
peroksida konsentrasi 10%, 15%, 20% dan 35% 
dapat disimpulkan sebagai berikut :
1. Aplikasi bahan bleaching karbamid peroksida 

menurunkan kekuatan geser dan tarik per-
ekatan braket logam dengan bahan bonding 
semen ionomer kaca aktivasi sinar, tetapi 
tidak ada perbedaan yang bermakna antara 
konsentrasi 10%, 15%, 20% dan 35%. 

2. Perawatan bleaching sebaiknya ditunda sam-
pai perawatan ortodontik cekat selesai.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan 
dan kesimpulan di atas, maka disarankan:

Perlu penelitian lebih lanjut tentang pengaruh 
tenggang waktu perekatan setelah aplikasi kar-
bamid peroksida terhadap kekuatan geser dan 
kekuatan tarik braket logam.
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