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Abstrak
Kampanye menyikat gigi dengan siwak masih terus

digalakkan oleh WHO di negara-negara berpendapatan rendah.
Bahkan WHO atau Organisasi Kesehatan Dunia turut
merekomendasikan masyarakat dunia menggunakan batang pohon
ini untuk menjaga kesehatan gigi dan mulut sejak tahun 1987.
Siwak sebagai alat pembersih gigi yang murah, aman berbentuk
seperti sikat dan menghasilkan unsur kimia. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk mengetahui kandungan elemen bahan aktif apa
saja yang terlepas dalam saliva pada pengguna siwak dan bukan
pengguna siwak. Metode penelitian yang digunakan untuk
mengetahui kandungan elemen bahan aktif yaitu menggunakan
Laser Induced Brakdown Spectroscopy (LIBS) dengan energi
sebesar 120 mJ dengan delay time 0,5 µs. Dari penelitian tersebut
dapat disimpulkan bahwa Intensitas emisi unsur yang terdeteksi
pada saliva berada pada rentang panjang gelombang 394.10 nm
sampai dengan 876.76 nm, yaitu pada detektor ke 3 sampai dengan
ke 7 pada LIBS. Analisa dengan PCA membentuk satu kelompok
tersendiri untuk saliva pengguna sikat gigi. Sedangkan untuk
saliva pengguna siwak menunjukkan bahwa siwak mempunyai
reaksi yang berbeda pada tiap individu.

Kata kunci : LIBS, Saliva, Kesehatan mulut, Siwak, PCA
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Abstract
Siwak was a natural toothbrush which has a good natural

contents to maintain dental and oral. In other way, siwak was
cheaper than toothbrush. In this research natural contents of siwak
was determine using LIBS method. Saliva of siwak users compared
with saliva of toothbrush users. Saliva was shoot with LIBS energy
of 120 mJ and delay time of 0.5 microsecond. The result shows that
intensity emissions of saliva was detected in range 399.10-876 nm
which was on 3-7 LIBS detector. Analysis with PCA forms a
separate group for the saliva of toothbrush users. saliva of siwak
users indicate that siwak has a different reaction to each
individual.

Keywords : LIBS, Saliva, Oral Health, Siwak, PCA
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Menyikat gigi adalah tindakan preventif yang paling mudah dan

murah untuk dilakukan. Sikat gigi tradisional atau yang disebut
siwak (Salvadora Persica) telah digunakan sejak zaman sejarah
kuno oleh bangsa Babylonia sekitar 7000 tahun yang lalu [1] [2].
Siwak sebagai alat pembersih gigi yang murah, aman berbentuk
seperti sikat dan menghasilkan unsur kimia. Sejak tahun 1987
siwak direkomendasikan oleh WHO sebagai alat pembersih gigi
dan mulut yang murah dan mempunyai manfaat yang sama dengan
pasta gigi. Siwak menggabungkan dua fungsi dalam satu
pemakaian yaitu efek sikat dan pasta gigi [3]. Siwak dapat
menghasilkan efek mekanik dan biologi [4]. Studi lain telah
dilakukan oleh Sushil Kaur menunjukkan bahwa mengunyah siwak
akan mengakibatkan kenaikan laju alira rata-rata pH, kadar
kalsium fosfat, klorida dan tiosianat dari seluruh saliva, kondisi ini
secara tidak langsung menunjukkan bahwa tanaman yang
digunakan sebagai sikat gigi ini mungkin memiliki potensi melepas
bahan ke dalam saliva yang dapat mempengaruhi keadaan
kesehatan mulut. Namun pengguna siwak di era modern ini sudah
sangat jarang sekali ditemukan. Hal ini disebabkan oleh penemuan
alat pembersih gigi modern yang berbahan dasar plastik
polypropylene dan nylon.

Saliva telah diteliti sebagai cairan fisiologis tubuh yang
sangat potensial dalam menegakkan diagnosis. Pengumpulannnya
yang mudah, tidak membutuhkan keahlian khusus, tidak melukai
jaringan, dan kandungannya yang hampir sama dengan plasma
darah menjadikan saliva sebagai sampel alternatif yang dapat
diperhitungkan.  Diagnosa yang dapat ditegakkan dari sampel
saliva yaitu agen infeksi, penyakit local dan sistematik, level
hormon dan obat-obatan [5].  Saliva terdiri dari 99% air dan 1%
bahan padat yang didominasi oleh protein dan elektrolit. Menurut
penelitian Najoan dkk (2014) dan Angela (2005) adanya
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gerakanmekanis seperti menyikat gigi dan berkumur dapat
merangsang sekresi saliva dan meningkatkan pH saliva [6] [7]

Mengacu pada masalah tersebut, pada beberapa tahun
terakhir dikembangkan sebuah teknologi berupa radiasi
gelombang elektromagnetik yang diharapkan meningkatkan
keakuratan dalam mendiagnosa kandungan bahan aktif pada
saliva. Salah satu teknik yang dapat digunakan adalah teknik
spektroskopi, yaitu teknik yang dilakukan dengan
menginteraksikan cahaya dengan objek (saliva) sehingga dapat
diperoleh info spektrumlnya. Laser-Induced Breakdown
Spectroscopy (LIBS) adalah bentuk spektroskopi emisi atom yang
sederhana dan cepat untuk analisis kualitatif atau kuantitatif, tidak
merusak dan hampir tanpa preparasi sampel. Teknik ini dapat
digunakan untuk menganalisis berbagai jenis material seperti
padatan, cairan dan gas dan dapat dilakukan secara in situ, in vivo
atau in vitro dan untuk monitoring proses secara real-time. Teknik
ini memiliki beberapa keunggulan di antaranya cepat, akurat,
sensitivitas tinggi, penggunaan sampel sedikit [8]. Metode ini
banyak diaplikasikan pada jaringan hidup, salah satunya pada
jaringan terklasifikasi seperti gigi dan tulang [9] .Sistem LIBS
dapat menganalisa komposisi trace elements, sehingga dapat
diketahui kandungan bahan aktif yang terdapat pada saliva.

Pada penelitian ini teknik LIBS digunakan sebagai deteksi
kandungan bahan aktif yang terlepas ke dalam saliva pada penggun
siwak dan bukan pengguna siwak yang dapat mempengaruhi
keadaan kesehatan mulut. Analisa kimia dari Salvadora Persica
miswak menunjukkan adanya β-sitosterol dan asam [10], klorida,
salvadourea, dan gipsum; senyawa organik, seperti pirolidin, pirol,
dan turunan piperidin [11] glikosida, seperti salvadoside dan
salvadoraside [12] dan flavonoid, termasuk kaempferol, quercetin,
quercetin rutin, dan quercetin glucoside [13]. Sedangkan analisa
kimia dari sikat gigi yang terbuat dari plastik plastik PP
menunjukkan adanya polycarbonate yang dapat mengeluarkan
bahan utama yaitu Bisphenol-A yang berpotensi merusak sistem
hormon, kromosom, serta mengubah sistem imunitas. Komposisi
unsur pada saliva terhadap kandungan bahan aktif akan
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ditampilkan dalam bentuk spectra emisi atom dengan teknik LIBS.
Informasi unsur bahan aktif pada saliva diperoleh dengan
perangkat AddLIBS. Pengolahan data secara statistik dilakukan
dengan beberapa perangkat lunak, yaitu Microsoft Office dan
SPSS.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, pada laporan tugas akhir
ini akan dipaparkan mengenai kandungan bahan aktif yang terlepas
dalam saliva berdasarkan bentuk spektrumlnya dengan
menggunakan Laser Induced Breakdown Spektroskopi (LIBS).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang diangkat dalam penelitian

ini, maka permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini adalah
bagaimana menentukan kandungan bahan aktif apa saja yang
terlepas ke dalam saliva pada pengguna siwak dan bukan pengguna
sikat gigi.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan utama  dari penelitian ini adalah menentukan bahan

aktif apa saja yang terlepas ke dalam saliva pada pengguna siwak
dan bukan pengguna siwak, dengan mengidentifikasi elemen-
elemen tersebut berdasarkan spektrumnya dengan Laser Induced
Breakdown Spektroskopi (LIBS).

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir

ini antara lain :
a. Sampel saliva yang digunakan adalah sampel saliva

pada laki-laki
b. Sampel saliva yang digunakan adalah pada laki-laki

berumur antara 20 sampai 25 tahun
c. Sampel saliva yang digunakan adalah sampel saliva

pengguna siwak dan pengguna sikat gigi biasa
d. Sampel saliva yang digunakan adalah sampel yang

diambil pada waktu yang sama setelah menggunakan
siwak dan sikat gigi biasa
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e. Spektrometer yang digunakan adalah Laser Iinduced
Breakdown Spectroscopy.

f. Proses analisa difokuskan untuk mengidentifikasi
kandungan elemen bahan yang masuk ke dalam saliva
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BAB II
DASAR TEORI

Bab ini berisi tentang teori –teori dasar yang menjadi
prinsip alur berfikir dari penyelesaian permasalahan untuk
mencapai tujuan penelitian Tugas Akhir.
2.1 Definisi dan Fungsi Saliva

Saliva merupakan gabungan dari berbagai cairan dan
komponen yang diekskresikan ke dalam rongga mulut. Saliva
dihasilkan oleh tiga pasang kelenjar saliva mayor (parotid,
submandibular, dan sublingual) serta sejumlah kelenjar saliva
minor, dan cairan dari eksudat ginggiva

Saliva adalah cairan sekresi eksokrin di dalam mulut yang
berkontak denga mukosa dan gigi, berasal terutama dari tiga
pasang kelenjer saliva mayor dan kelenjer saliva minor pada
mukosa oral. Berdasarkan sumbernya ada dua jenis saliva yaitu
saliva glandular yang berasal dari kelenjar saliva dan whole saliva.
Whole saliva adalah campuran cairan yang berasal dari kelenjar
saliva, sulkus gingival, transudat mukosa oral, mucus dari rongga
hidung dan faring, bakteri oral, sisa makanan, epitel yang
terdeskuamasi, sel darah,serta sebagian kecil obat-obatan dan
produk kimia [14]. Saliva terdiri dari 99% air dan 1% bahan padat
yang didominasi oleh protein dan elektrolit. Elektrolit yang paling
banyak terdapat di saliva adalah natrium, kalium, klorida,
bikarbonat, kalsium fosfat dan magnesium. Komposisi saliva di
rongga mulut ditentukan oleh tingkatan sekresi dari sel acinar ke
sistem duktus yang menyebabkan peningkatan konsentrasi garam
dan osmolaritas seiring dengan peningkatan laju aliran saliva [14].
Komponen saliva berperan penting dalam menjalankan fungsi-
fungsi saliva.

Sekitar 0,5 L saliva disekresikan dalam 24 jam, paling
banyak di pagi-siang hari. Aliran saliva distimulasi melalui refleks
neural pathway yang dstimulasi dengan mengecap dan mengunyah
makanan. Faktor yang mempengaruhi stimulated saliva adalah
sumber stimulus, merokok, ukuran kelenjar, refleks muntah,
refleks penciuman, stimulus unilateral dan makanan [15].
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2.1.2 Kompenen Saliva
Saliva terdiri dari 94%-99,5% air, bahan organik, dan

anorganik. Komponen anorganik dari saliva antara lain Na+, K+,
Ca2+, Mg2+, Cl-, SO42-, H+, PO4, dan HPO42-. Komponen
anorganik yang memiliki konsentrasi tertinggi adalah Na+ dan K+.
Sedangkan komponen organik utamanya adalah protein dan musin.
Selain itu ditemukan juga lipida, glukosa, asam amino, ureum
amoniak, dan vitamin. Komponen organik ini dapat ditemukan dari
pertukaran zat bakteri dan makanan. Protein yang secara kuantitatif
penting adalah α-amilase, protein kaya prolin, musin, dan
imunoglobulin

Komponen anorganik di dalam sampel saliva sesuai dengan
tabel 2.1 diantaranya adalah Ca (kalsium), Na (natrium), K
(kalium) dan F (fluor). Unsur – unsur tersebut terdapat pada
beberapa rentang panjang gelombang pengukuran. Tabel tersebut
menunjukkan bahwa setiap unsur memiliki intensitas emisi dan
standar deviasi yang berbeda-beda. Terdapat faktor internal dan
eksternal yang mempengaruhi pembacaan intensitas ini, seperti di
antara faktor internal yang mempengaruhi adalah tingkatan energi
atom, populasi atom pada setiap level energi dan probabilitas
perpindahan atom ke level energi yang lebih tinggi. Faktor
eksternal yang mempengaruhi adalah energi laser yang digunakan
untuk evaporasi atom, panjang gelombang dari laser dan efektifitas
emisi [16].

Saliva disekresi sekitar 0,5 sampai 1,5 liter per hari. Tingkat
perangsangan saliva tergantung pada kecepatan aliran saliva yang
bervariasi antara 0,1 sampai 4 ml/menit. Pada kecepatan 0,5
ml/menit sekitar 95% saliva disekresi oleh kelenjar parotis (saliva
encer) dan kelenjar submandibularis (saliva kaya akan musin),
sisanya disekresi oleh kelenjar sublingual dan kelenjar-kelenjar di
lapisan mukosa mulut. Sekresi saliva yang bersifat spontan dan
kontinu, tanpa adanya rangsangan yang jelas, disebabkan oleh
stimulasi konstan tingkat rendah ujung-ujung saraf parasimpatis
yang berakhir di kelenjar saliva berfungsi untuk menjaga mulut dan
tenggorokan tetap basah setiap waktu.
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Tabel 2. 1 Data unsur-unsur dalam saliva (database NIST)

Unsur
Panjang

Gelombang
(nm)

Intensitas
(A.u)

Ca

396.8467 153.61

422.6727 175.76

442.5441 149.29

443.4960 151.64

445.4781 154.84
558.8757 183.64

612.2219 185.23

616.2172 189.16

643.9073 160.79

646.2566 153.76

649.3780 151.82

K

766.4899 383.48

769.8964 353.08

Na
588.9950 482.70

589.5924 439.02

818.3256 193.72

O 777.3000 197.27

H 656.2725 150.80

F 780.0212 209.34

Pengumpulan saliva dilakukan pada waktu yang tepat.
Faktor yang mempengaruhi sekresi dan komposisi saliva antara
lain sebagai berikut :

- Durasi pengumpulan optimal saliva adalah 10 menit untuk
diagnostik dan research [14]

- Pasien di instruksikan tidak makan dan minum 90 menit
sebelum pengambilan saliva
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- Tidak menelan dan mengunyah selama pengumpulan saliva
- Pengumpulan saliva selalu dilakukan pada waktu yang sama

Suhu ruangan juga perlu dipertimbangkan dalam proses
pengumpulan saliva.

2.1.2 Standart Ideal Saliva
Saliva terdiri dari 99% air dan 1% protein dan elektrolit,

sehingga saliva seharusnya tampak jernih, encer dan
mengandung sedikit buih serta memiliki kemampuan untuk
membentuk lapisan yang sangat tipis pada seluruh jaringan
keras dan lunak. Nilai viskositas saliva diukur secara visual
berdasarkan kemampuan mengalirnya saliva ketika gelas ukur
dimiringkan dan banyaknya busa yang terlihat.

Salah satu fungsi penting saliva adalah untuk
membersihkan debris dari rongga mulut. Saliva yang berbuih
memiliki kandungan air yang lebih sedikit dan memiliki
kemampuan protektif yang lebih rendah terhadap jaringan lunak
dan keras yaitu berkurangnya kemampuan pembersihan dan
ketidakmampuan saliva dalam membentuk lapisan yang dapat
melindungi permukaan gigi.

Pada orang normal, laju aliran saliva dalam keadaan tidak
terstimulasi sekitar 0,3-0,4 ml/menit. Jumlah sekresi saliva per
hari tanpa distimulasi adalah 300 ml. Sedangkan ketika tidur
selama 8 jam, laju aliran saliva hanya sekitar 15 ml. Dalam
kurun waktu 24 jam, saliva rata-rata akan terstimulasi pada saat
makan selama 2 jam. Lalu saliva berada dalam kondisi istirahat
selama 14 jam, dengan total produksi saliva 700-1500 ml.
Sisanya merupakan saliva dalam kondisi istirahat.Ketika saliva
distimulasi, laju aliran saliva meningkat hingga mencapai 1,5-
2,5 ml/menit. Pasien disebut xerostomia jika saat terstimulasi
laju aliran saliva kurang dari 0,7 ml/menit. [5]

Tabel 2. 2 Hasil Tes Viskositas pada Pemeriksaan Saliva dengan
menggunakan Saliva-Check Buffer Kit
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Hasil Test Viskositas Pembagian Warna
Saliva terlihat kental, lengket
dan apabila gelas ukur
dimiringkan saliva tidak
mengalir ( sticky frothy)

Merah

Saliva terlihat berwarna putih
busa, tidak menggenang dan
apabila gelas ukur
dimiringkan saliva mengalir
dengan pelan (frothy bubbly).

Kuning

Saliva terlihat cair,
menggenang, tidak
menunjukkan busa, dan
apabila dimiringkan saliva
mengalir dengan cepat
(watery clear).

Hijau

Dari tabel tersebut terdapat pembagian warna yang
menjelaskan bahwa semakin cair hasil tes viskositas, maka
semakin baik kadar salivanya. Hal ini menunjukkan bahwa
kemampuan saliva untuk memberihkan mulut lebih baik dan
ketidakmampuan saliva dalam membentuk lapisan yang dapat
melindungi permukaan gigi semakin baik pula.

2.2 Pohon Siwak (Salvadora Persica)
Salvadora Persica (Kharijal) adalah semak besar, bercabang

banyak dan selalu hijau yang ditemukan di daerah kering.
Salvadora persica telah banyak digunakan di dunia selama ribuan
tahun sebagai metode alami untuk membersihkan gigi [10]. Siwak
atau Miswak (Salvadora Persica.) adalah sebuah tanaman yang di
dalam ilmu Biologi  termasuk ke dalam keluarga Salvadoracea,
dan telah banyak dibudidayakan dan tersebar di daerah-daerah
gersang di dunia, dari India di Timur membentang hingga
semenanjung Arab, Irak, Sudan di Utara, dan Afrika Tengah ke
Mauritania di Barat. Salvadora persica, atau pohon Arak, dalam
bahasa Inggris dikenal dengan ‘‘tooth brush tree’’ (pohon sikat
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gigi), adalah pohon besar sejenis cemara, atau semak belukar
dengan ranting-ranting berwarna putih, dengan akar yang
beraroma khas, bagian kayunya berwarna putih kekuning-
kuningan lembut, dan dengan daun yang lembab dan agak
berdaging. [15]

Gambar 2. 1 Pohon Siwak (Salvadora Persica) di Saudi Arabia
[16]

Sejumlah penelitian ilmiah telah menunjukkan bahwa
miswak atau sikat gigi tradisional (tongkat kunyah) yang berasal
dari pohon Salvadora Persica memiliki sifat anti-bakteri, anti-
jamur, anti-virus, anti-karsiogenik, dan ati-plak. Beberapa studi
klinis telah mengkonfirmasi bahwa kemanjura pembersihan
mekanis dan kimiawi dari tongkat kunyah miswak lebih besar dari
sikat gigi. Miswak mengandung bahan-bahan kimia yang
bermanfaat bagi kesehatan mulut [18], oleh karena itu sering
menggunakan miswak diperlukan untuk menjaga kondisi saliva
yang menguntungkan.

2.3 Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS)
LIBS (Laser Induced Breakdown Spectroscopy)

merupakan sebuah alat pengujian analisa kimia yang berteknologi
laser untuk membuat mikro-plasma pada permukaan sampel secara
cepat . Teknik analisis ini mempunyai banyak keunggulan yang
berbeda dibandingkan dengan teknik analisis unsur lainnya.
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Dua karakteristik fisika utama plasma adalah suhu dan
densitas elektron, yang sangat penting diketahui karena dapat
mengungkapkan keadaan ionisasi plasma, dan sangat berpengaruh
pada profil spektrum emisi yang muncul. Nilai suhu dan densitas
elektron plasma yang menunjukkan bahwa plasma berada keadaan
setimbang termal lokal (local thermal equilibrium, LTE) dapat
ditinjau dengan menggunakan kriteria Maxwell dan kriteria
Mcwhriter. Kriteria Maxwell mensyaratkan bahwa batas bawah
densitas elektron adalah Ne >1016cm-3 dan suhu kT < 5 eV atau kT
< 50.000 K, sedangkan kriteria Mcwhriter mensyaratkan batas
bawah densitas elektron Ne > 1,6×1012T 1/2(ΔE) 3.

2.3.1 Prinsip kerja LIBS
LIBS (Laser Induced Breakdown Spectroscopy) pada

dasarnya merupakan teknik spektroskopi emisi di mana atom dan
ion terutama terbentuk dalam keadaan tereksitasi sebagai hasil dari
interaksi antara sinar laser terfokus dan sampel material. Interaksi
antara materi dan high-density photon menghasilkan plume
plasma, yang berevolusi seiring waktu dan akhirnya dapat
memperoleh keseimbangan termodinamika. Salah satu fitur
penting dari teknik ini adalah bahwa hal itu tidak memerlukan
persiapan sampel, tidak seperti teknik analisis spektroskopi
konvensional. Sampel dalam bentuk padatan, cairan, gel, gas,
plasma dan bahan biologis (seperti gigi, daun atau darah) dapat
dipelajari dengan mudah yang hampir sama. LIBS telah
berkembang pesat menjadi teknologi analitis utama dengan
kemampuan mendeteksi semua unsur kimia dalam sampel, respon
real-time, dan dari kontak-dekat atau stand-off analisis target.

LIBS disebut juga sebagai laser-induced plasma
spectroscopy (LIBS) atau laser spark spectroscopy (LSS) yang
merupakan metode analisis kimia dengan memfokuskan tembakan
laser pulsa dengan energi tinggi pada sampel padat, cair maupun
gas untuk menghasilkan suatu plasma. Didalam plasma tersebut
mengandung elektron bebas, atom dan ion. Dalam setiap tembakan
dari laser pulsa ber energi tinggi menghasilkan suatu plasma yang
merupakan hasil dari proses eksitasi dan deeksitasi dari atom pada
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material yang memancarkan berkas spektrum dan ditangkap oleh
fiber optik yang tersambungkan dengan spektrometer dan
komputer. Energi yang digunakan untuk mencapai potensi transisi
agar bisa mengemisikan atom unsur dari komposisi yang ada di
sampelnya harus menggunakan energi yang cukup atau lebih
tinggi. Emisi atom dan ion plasma  menunjukan  karakteristik dari
komposisi unsur dari sampel. Laser yang digunakan untuk LIBS
tergantung dari tujuan analisisnya. Beberapa pertimbangan
parameter dalam memilih laser meliputi: ukuran dan probabilitas,
maksimal energi pulsa yang dihasilkan, repetition rate, sumber
daya, komponen pendinginan, kualitas beam, stabilitas serta
keselamatan [19]. Laser yang dipakai untuk LIBS yaitu laser
Nd:YAG laser CO2 dan laser excimer.

Beberapa fenomena lain dapat terjadi pada sampel dalam
upaya menghasilkan breakdown dan plasma, bergantung dari fitur
laser (panjang gelombang, durasi pulsa, radiasi) dan material dari
sampel tersebut (keadaan agregasi, karakteristik fisikokimia).
Plasma ini akan memancarkan radiasi yang dapat dideteksi dan
digunakan untuk mengambil informasil kualitatif dan kuantitatif
tentang komposisi dari sampel ter radiasi tersebut [20]. Selanjutnya
emisi foton melewati spectrometer dan oleh detector ditampilkan
dalam bentuk spectra berupa grafik hubungan antara intensitas
emisi foton dan panjang gelombang. Intensitas menyatakan
konsentrasi unsur dalam bahan dan panjalng gelombang
menyatakan jenis unsurnya. Proses pendeteksian pada system
LIBS ditentukan oleh tiga bagian penting, yaitu: laser, sampel, dan
spectrometer [21].

Teknik ini dapat digunakan untuk menganalisis berbagai
jenis material seperti padatan, cairan dan gas dan dapat dilakukan
secara in situ, in vivo atau in vitro dan untuk monitoring proses
secara real-time [22] . Teknik ini memiliki beberapa keunggulan di
antaranya cepat, akurat, sensitivitas tinggi, penggunaan sampel
sedikit serta tidak perlu dilakukannya  pre-treatment [8].
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Gambar 2. 2 Skema Sistem LIBS[17]

Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS)
merupakan peralatan spektroskopi emisi atomik yang
menggunakan laser sebagai sumber energi ablasi. Laser difokuskan
ke permukaan sampel melalui lensa sehingga sebagian sampel
akan terablasikan dan terbentuk plasma. Plasma berisikan elektron-
elektron, atom-atom netral, ion-ion dan atom-atom tereksitasi.
Komponen-komponen utama pada LIBS yaitu Laser dan
spektrometer. Laser yang digunakan adalah laser Nd-YAG
(Neodyum doped Yttrium Aluminium Garnet). Spektrometer pada
LIBS merupakan peralatan yang berisikan monokromator sebagai
penyeleksi panjang gelombang cahaya yang masuk dan perangkat
lunak untuk mengalisis dan mengidentifikasi unsur. Rangkaian
LIBS dapat dilihat pada Gambar 2.2.

Monokromator yang dipakai pada LIBS ini adalah tipe HR
2500+ dengan spesifikasi: spectrometer range 200-980 nm,
resolusi 0.1 nm (FWHM), 7 detektor CCDs with a combined 14336
Megapiksel, sedangkan perangkat lunak yang dipakai OOILIB dan
addLIBS. Perangkat lunak OOILIB digunakan untuk
mensinkronisasi waktu deteksi antara waktu terbentuknya plasma
dengan waktu pendeteksian. Waktu ini disebut waktu tunggu
deteksi (delay time detection). Sedangkan perangkat lunak
addLIBS digunakan untuk analisis spektrum dari plasma yang
terdeteksi. Spektrum yang dihasilkan merupakan intensitas emisi
atom fungsi panjang gelombang.



28

Panjang gelombang yang ditangkap detektor akan ditampilkan
dalam bentuk spektrum. Panjang gelombang tersebut diperoleh
berdasarkan persamaan yang dirumuskan oleh Planck [23]:

E = h (2.1)

2.4 Software Unscrambler® X
Unscrambler adalah sebuah software yang memudahkan kita

untuk menganalisa data-data multivariant. Pada unscrambler
memudahkan dalam menemukan variasi, variasi bersama dan
hubungan internal lainnya dalam matriks data (tabel).
Unscrambler® X juga dapat digunakan untuk membuat desain
eksperimental untuk mencapai informasi maksimum seefisien
mungkin.

Berikut ini adalah jenis masalah dasar yang dapat
diselesaikan menggunakan The Unscrambler® X:
 Menyiapkan eksperimen, analisis efek, dan menemukan

optima menggunakan modul Design of Experiments
(DoE);

 Memformat ulang dan memproses data untuk
meningkatkan analisis di masa depan;

 Menemukan variasi yang relevan dalam satu matriks data
(X);

 Menemukan hubungan antara dua matriks data (X dan
Y);

 Validasi model multivarian dengan Pengujian
Ketidakpastian;

 Menyelesaikan campuran yang tidak diketahui dengan
mencari jumlah komponen murni dan memperkirakan
profil konsentrasi dan spektrumnya;

 Memprediksi nilai variabel respons yang tidak diketahui;
 Klasifikasi sampel yang tidak diketahui ke dalam

berbagai kategori yang mungkin.
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Pada Unscrambler ini prinsip yang digunakan adalah metode
regresi. Regresi digunakan untuk mengetahui seberapa baik
variabel prediktor (X) dalam menjelaskan variasi dalam beberapa
variabel respons (Y) menggunakan metode seperti MLR, PCR,
PLSR, dan L-PLSR. Dua matriks data yang terlibat dalam regresi
biasanya dilambangkan X (independen, prediktor) dan Y
(dependen, tanggapan), dan tujuan regresi adalah untuk
membangun model $ Y = f (X) $. Model semacam itu digunakan
untuk menjelaskan, atau memprediksi, variasi dalam variabel Y (s)
dari variasi dalam variabel X (s). Hubungan antara X dan Y dicapai
melalui seperangkat sampel yang umum dimana nilai-nilai X dan
Y telah dikumpulkan. Variabel X dan Y dapat dilambangkan
dengan berbagai istilah, sesuai dengan konteks tertentu.

2.4.1 Regresi Univariate dan Multivariate
Regresi univariat menggunakan prediktor tunggal untuk

menentukan hubungan dengan respons. Contoh klasik dalam kimia
adalah hukum Beer-Lambert untuk spektroskopi, di mana model
garis lurus dibuat untuk menghubungkan konsentrasi dengan
absorbansi. Dalam hal ini, persiapan sampel fisik diperlukan untuk
"membersihkan sinyal" untuk memastikan bahwa hubungan antara
absorbansi dan konsentrasi tetap. Namun, dalam sebagian besar
aplikasi praktis satu prediktor tidak cukup untuk memodelkan
properti secara tepat. Bentuk model dijelaskan oleh,

Y = b0 + b1X
Di mana b0 adalah istilah intersep dan b1 adalah koefisien regresi;
dalam hal ini, kemiringan garis lurus.

Regresi multivariat memperhitungkan beberapa variabel
prediktor, sehingga memodelkan properti yang diminati dengan
lebih akurat. Bentuk modelnya adalah

Y = b0 + ∑ .bXxK

Membangun model regresi melibatkan pengumpulan
prediktor dan nilai respons yang sesuai untuk satu set sampel, dan



30

kemudian menemukan parameter optimal dalam hubungan
matematika yang telah ditentukan sebelumnya dengan data yang
dikumpulkan. Ukuran optimalitas yang umum digunakan adalah
minimalisasi jumlah kuadrat penyimpangan antara respons yang
diukur dan yang diprediksi.

Sebagai contoh, dalam kimia analitik, pengukuran
spektroskopi dilakukan pada larutan dengan konsentrasi yang
diketahui dari komponen yang diminati. Regresi kemudian
digunakan untuk menghubungkan konsentrasi komponen yang
menarik dengan spektrum. Setelah model regresi dibangun,
dapat digunakan untuk memprediksi konsentrasi yang tidak
diketahui untuk sampel baru, menggunakan pengukuran
spektroskopi sebagai prediktor. Keuntungannya jelas jika
konsentrasi sulit atau mahal untuk diukur secara langsung.
Penggantian dengan metode spektroskopi lebih murah dan dalam
beberapa kasus, memerlukan persiapan sampel minimal atau tanpa
sampel. Ini juga memungkinkan untuk pengembangan pengukuran
spektroskopi untuk pemantauan proses waktu nyata.

2.4.2. Principal Component Analysis (PCA)
PCA dapat digunakan untuk mengungkapkan struktur

tersembunyi dalam set data yang besar. Ini memberikan
representasi visual dari hubungan antara sampel dan variabel dan
memberikan wawasan tentang bagaimana variabel yang diukur
menyebabkan beberapa sampel serupa, atau bagaimana mereka
berbeda satu sama lain. Bagian ini memberikan perincian
pendekatan PCA untuk memahami struktur data. Saat
mempertimbangkan tabel data, setiap baris mewakili objek (atau
individu, atau sampel), dan setiap kolom mewakili deskriptor (atau
ukuran, atau variabel). Sepanjang sisa bagian ini, baris akan disebut
sebagai sampel, dan kolom sebagai variabel.

PCA adalah metode pemodelan bilinear yang memberikan
gambaran umum informasi utama yang terkandung dalam tabel
multidimensi. Ini juga dikenal sebagai metode proyeksi, karena
mengambil informasi yang dibawa oleh variabel asli dan
memproyeksikannya ke sejumlah kecil variabel laten yang disebut
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Komponen Utama (PC). Setiap PC menjelaskan sejumlah
informasi total yang terkandung dalam data asli dan PC pertama
berisi sumber informasi terbesar dalam kumpulan data. Setiap PC
berikutnya berisi, secara berurutan, lebih sedikit informasi
daripada yang sebelumnya. Dengan memplot PC sampel penting
dan hubungan timbal balik variabel dapat diungkapkan, yang
mengarah pada interpretasi pengelompokan sampel tertentu.

Untuk memahami cara kerja PCA, maka informasi harus
dapat diasimilasi dengan variasi. Ketika variabel yang diukur
menunjukkan variasi sistematis yang besar, ini dikaitkan dengan
informasi. Jika variabel menunjukkan variasi yang sangat sedikit,
dapat disimpulkan tidak ada informasi yang terkait dengannya dan
mungkin berkontribusi terhadap "noise". PCA bertujuan untuk
mengekstraksi informasi dari tabel data dan mengabaikan noise.
Dalam representasi matriks, model dengan jumlah komponen
tertentu memiliki persamaan berikut:

X = TPT + E
di mana T adalah matriks skor, P memuat matriks dan E matriks
kesalahan. Ketentuan-ketentuan ini akan dijelaskan secara lebih
rinci dalam dokumen ini.

Kombinasi skor dan pemuatan adalah bagian terstruktur dari
data: bagian yang paling informatif Apa yang tersisa disebut
kesalahan atau residu, dan mewakili fraksi variasi yang tidak dapat
dimodelkan dengan baik. Dengan mengalikan skor dan beban
bersama-sama, seluruh struktur set data asli dapat direkonstruksi
dan mudah-mudahan, hanya residu kecil yang tersisa, yang terdiri
dari fluktuasi acak yang tidak dapat dimodelkan secara bermakna.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian
Tahapan penelitian dalam tugas akhir ini dapat dilihat pada

Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian

Studi literatur dilakukan dengan cara mengumpulkan berbagai
teori penunjang untuk pengerjaan tugas akhir seperti mencari
referensi yang berasal dari jurnal-jurnal penelitian ilmiah, buku,
laporan tugas akhir yang telah dilakukan sebelumnya dan berbagai
referensi lainnya yang membahas tentang prinsip dasar Laser
Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS) , karakteristik saliva
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serta unsur yang terkandung pada siwak dan metode yang
digunakan untuk mengetahui kandungan elemen yang terdapat
pada sampel saliva.

3.2 Persiapan Sampel
Sebelum melakukan pengambilan sampel, terlebih dahulu

melakukuan wawancara terhadap responden untuk memperoleh
informasi serta mendapatkan persetujuan. Responden diminta
untuk mengisi kuisioner dan menandatangani lembar informed
consent seperti pada Lampiran A. Pengambilan sampel saliva
pengguna siwak dan bukan pengguna siwak didapatkan dari 5
responden, dengan ketentuan responden telah menyikat gigi
dengan siwak dan sikat gigi. Pengambilan sampel dilakukan pada
pagi dan sore hari. Responden tidak boleh makan dan minum
selama 4 jam sebelum pengambilan sampel.

Gambar 3. 2 Sikat dan siwak yang digunakan

3.2.1 Kriteria Responden
Adapun kriteria responden dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut :
a. Laki-laki usia 20 – 25 tahun yang berdomisili di Surabaya.
b. Responden menggunakan siwak dan sikat gigi untuk

membersihkan gigi.
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c. Tidak sedang berpuasa saat pengambilan sampel, hal ini
dikarenakan karena pada saat berpuasa kelenjar saliva akan
menurunkan laju sekresi saliva.

d. Tidak memiliki riwayat penyakit yang berhubungan
dengan kelenjar saliva seperti diabetes melitus.

e. Tidak mengkonsumsi alkohol dan NAPZA.
f. Tidak sedang mengkonsumsi obat-obatan yang tergolong

psikotropika dan mengkonsumsi makanan ataupun
minuman yang bersoda seperti cola dan sejenisnya serta
makanan dan minuman yang bersifat asam selama waktu
pengambilan data.

g. Bersedia menjadi responden penelitian.

3.2.2 Perlakuan terhadap responden
Selama proses pengumpulan saliva responden penelitian

diminta untuk tidak makan dan minum kecuali air putih
minimal 4 jam sebelum prosedur pengambilan saliva
dilakukan. Hal ini dilakukan dengan pertimbangan bahwa
suasana rongga mulut akan berubah menjadi asam dan
berada pada pH kritis (≤ 5,5) pada rentang 5 – 30 menit
setelah mengkonsumsi makanan atau minuman yang bersifat
asam. Selanjutnya pH rongga mulut akan mulai normal
kembali dikarenakan adanya fungsi buffer dari saliva. pH
yang asam akan menyebabkan subsaturasi Ca2+ yang
mengakibatkan kelarutan email gigi ke lingkungan rongga
mulut sehingga dapat mengganggu pembacaan hasil uji
LIBS.

3.2.3 Teknik Pengumpulan Saliva
Responden diminta untuk mengumpulkan saliva ke

dalam wadah sampel yang telah di sediakan seperti pada
Gambar 3.3. Pengambilan sampel dilakukan setiap pagi dan
sore hari selama 7 hari berturut-turut. Responden diminta
melakukan sikat gigi dengan siwak setelah itu responden
diminta mengumpulkan saliva ke dasar mulut kemudian
meludahkan nya ke dalam wadah. Kemudian pada sore hari,
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responden diminta untuk melakukan sikat gigi dengan
menggunakan sikat gigi setelah itu responden diminta
mengumpulkan saliva ke dasar mulut kemudian
meludahkannya.

Gambar 3. 3 Sampel saliva responden

3.2.4 Teknik Penyimpanan Sampel
Sampel saliva yang sudah terkumpul disimpan di

dalam freezer pada suhu -20°C (Gambar 3.4) sampai
dibutuhkan kembali untuk dianalisa. Sebelum dilakukan
pengujian sampel saliva harus dalam keadaan beku, hal ini
dilakukan agar saliva bisa dianalisa dengan Laser Induced
Breakdown Spectroscopy (LIBS).

Gambar 3. 4 Sampel saliva beku
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3.3 Pengujian  Sampel
Pada penelitian ini pengujian dilakukan dengan teknik optik.

Salah satu alasan menggunakan teknik optik dalam analisa
kandungan pada sampel karena teknik ini tidak membutuhkan
persisapan sampel yang rumit dan sampel yang dibuthkan juga
sedikit. Tahap ini merupakan tahap pengambilan data
menggunakan alat Laser Induced Breakdwon Spectroscopy
(LIBS). Pengujian LIBS dilakukan untuk mengetahui elemen
bahan aktif pada saliva pengguna siwak dan bukan pengguna
siwak. Dari sampel tersebut didapatkan perbedaan bahan aktif yang
terdapat di kedua sampel tersebut berdasarkan bentuk spektrum
berupa grafik hubungan antara emisi foton dengan panjang
gelombang. Intensitas menyatakan konsentrasi unsure dalam bahan
dan panjang gelombang menyatakan jenis unsurnya.

3.3.1 Uji LIBS
Dalam pengujian tugas akhir ini dibutuhkan beberapa

alat dan bahan sebagai penunjang pengerjaan analisa yang
akan dilakukan. Alat dan bahan yang digunakan pada tugas
akhir ini antara lain sebagai berikut:

a. Sumber cahaya laser Nd:YAG (model CRF
200mJ, 1064 nm, 7 ns)

b. Spektrometer Ocean Optik HR 2500+
c. Detektor fiber optik dengan rentang pengukuran

200-980 nm
d. Ruang sampel dengan tekanan udara 1 atm
e. Lensa cembung 10 cm
f. Vacum sealer
g. Komputer
h. Perangkat lunak AddLIBS dan OOILIBS
i. Perangkat lunak OriginPro 8.5

3.3.2 Metode Persiapan Sampel
Pada penelitian ini, sampel yang akan digunakan

dibekukan terlebih dahulu di lemari pendingin dengan suhu
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-20°C. Hal ini disebabkan karena unsur-unsur dalam saliva
hanya bisa di deteksi saat saliva mengalami pembekuan.

3.3.3 Set Up Alat Pengujian
Sebelum dilakukan pengujian dengan LIBS, peralatan

terlebih dahulu dipanaskan selama ± 10 menit. Selanjutnya
ditentukan delay time, energi dan jumlah akumulasi nya
untuk pengambilan data awal. Background (Bg) diambil
setiap kali menyalakan LIBS sebelum dilakukan pengujian
sampel. Bg ditampilkan dalam bentuk spektrum  dengan
software OOILIBS.

Pada Background terdapat tujuh tingkatan energi yang
berbeda. Hal ini dikarenakan terdapat tujuh detektor pada
spektrometer untuk mendeteksi rentang panjang gelombang
200 – 980 nm.

3.3.4 Karakteristik Kondisi Umum
Karakterisasi kondisi umum pengujian dilakukan dengan

menentukan waktu tunggu deteksi (delay time detection),
energi laser dan lingkungan gas. Kondisi umum
menghasilkan background (Bg) rendah dan sinyal intensitas
emisi tinggi. Pada pengujian sampel saliva ini kondisi
optimum ditentukan dengan delay time 0,5 µs, energi laser
120 mJ dan akumulasi 3 kali penembakan dan kondisi
lingkungan gas atmosfer.

3.3.5 Pengujian Sampel Menggunakan LIBS
Skema peralatan pengujian menggunakan LIBS pada

penelitian ini dapat ditunjukkan pada gambar 3.5. Laser
ND:YAG dengan frekuensi 5 Hz, difokuskan ke sampel
saliva yang telah dibekukan dengan menggunakan lensa
cembung dengan fokus 10 cm sehingga terbentuk plasma.
Emisi radiasi unsur tertentu dalam plasma dianalisis dengan
spektrometer multikanal optik CCD 14,336 pixels, rentang
panjang gelombang 200 – 980 nm dengan resolusi 0,1 nm.
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Gambar 3. 5 Skema Pengujian menggunakan LIBS [18]

Pengujian sampel saliva dilakukan untuk mengetahui hasil
spektrum dari sampel. Data ini selanjutnya digunakan untuk
analisis kandungan elemen bahan aktif pengguna siwak dan
bukan pengguna siwak. Langkah – langkah dalam pengujian
menggunakan LIBS adalah sebagai berikut :
a. Perangkat komputer dan LIBS dihubungkan ke tegangan

220 Volt.
b. Dilakukan pengaturan energi laser, delay time detection dan

akumulasi penembakan dengan perangkat lunak OOILIBS.

Gambar 3. 6 Tampilan Perangkat Lunak OOLIBS

c. Flashlamp di dalam perangkat LIBS dihidupkan (ON) untuk
mengetahui posisi sampel sampai benar-benar fokus seperti
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pada Gambar 3.7 sebelum dilakukan penembakan.
Perangkat LIBS ini dilengkapi dengan kamera.

Gambar 3. 7 Penampang melintang siwak pada perbesaran
1:40mm

d. Sampel yang digunakan adalah sampel saliva yang sudah
dibekukan (Gambar 3.8).

Gambar 3. 8 Saliva beku sebelum diuji dengan LIBS pada
perbesaran 1:40 mm
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e. Ditentukan daerah sampel yang ditembak oleh laser
f. Flashlamp dimatikan (OFF) dan laser dihidupkan (ON).

Pengujian dilakukan dengan akumulasi penembakan
sebanyak 3 kali pada tiap sampel.

g. Hasil spektrum pengujian disimpan dalam file .xls dan .spect
h. Data spektrum ditampilka pada perangkat lunak AddLIBS

untuk mengetahui unsur-unsur yang terkandung di
dalamnya.

3.3.6 Penentuan Unsur Sampel
Unsur-unsur yang terdapat dalam spektrum saliva

ditentukan dengan perangkat lunak AddLIBS. Penentuan
unsur ini dilakukan di semua rentang panjang gelombang
pengukuran seperti pada Gambar 3.9. Unsur-unsur tersebut
juga berdasarkan pada standart referensi database NIST.
Basis data ini menyediakan akses dan kemampuan
pencarian untuk data yang dievaluasi pada tingkat energi
atom, panjang gelombang, dan probabilitas transisi yang
cukup mutakhir.

Gambar 3. 9 Tampilan perangkat lunak ADDLIBS

3.4 Hasil Pengujian Sampel
Dari pengujian sampel didapatkan  hasil berupa grafik yang

akan dianalisa sesuai dengan unsur-unsur yang akan diteliti.
Penentuan elemen pada sampel dilakukan dengan mencocokkan
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data panjang gelombang yang memiliki nilai puncak diskrit dengan
data referensi spektrum dari NIST (National Institut of Standards
and Technology) Atomic Spectra Database (Lampiran B).

Gambar 3. 10 Hasil pengujian sampel beserta unsurnya

3.5 Perbandingan Bahan Aktif dalam Saliva pada Pengguna
Siwak dan Bukan Pengguna Siwak
Berdasarkan sampel yang telah diuji didapatkan spektrum

berupa grafik yang menunjukkan unsur apa saja yang terkandung
pada saliva pengguna siwak dan bukan pengguna siwak. Dari hasil
tersebut didapatkan hasil analisa unsur yang berbeda pada
pengguna siwak dan bukan pengguna siwak. Hal ini menunjukkan
adanya elemen bahan aktif siwak yang terlepas pada saliva.

3.6 Analisa Data
Tidak semua unsur pada sampel bisa di deteksi dengan

ADDLIBS, hal ini dikarenakan sampel yang digunakan adalah
sampel organik. Oleh karena penggunan software Unscrumbler x
diperlukan untuk memudahkan dalam penentuan unsur pada
sampel.
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3.7  Penyusunan Laporan
Penyusunan laporan Tugas Akhir merupakan pembukuan

serta dokumentasi yang menghasilkan sebuah tulisan ilmiah
sebagai tahap akhir dari penelitian ini.
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“Halaman ini memang dikosongkan”
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BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Pada   bab   ini   akan   dijelaskan   mengenai   hasil   dari
penelitian  yang  telah  dilakukan  yaitu  menganalisis  kandungan
bahan aktif dalam saliva pada pengguna siwak dan bukan
pengguna siwak menggunakan Laser Induced Breakdown
Spectroscopy (LIBS). Sebelum melakukan pengujian sampel saliva
dengan LIBS, dilakukan karakterisasi pengujian dengan mencari
kondisi optimum pengujian. Parameter – parameter yang
menentukan kondisi optimum dari teknik LIBS adalah energi laser
dan delay time detection [19]. Pada penelitian ini digunakan energi
laser 120 mJ dan delay time 0.5 µs. Kondisi lingkungan sistem
LIBS pada penelitian kali ini adalah udara dengan tekanan 1 atm.
Penentuan kondisi optimum ini ditentukan berdasarkan
eksperimen yang dilakukan dengan variasi energi mulai dari 90mJ
sampai 120mJ. Dari beberapa eksperimen tersebut didapatkan
kondisi optimum LIBS untuk saliva beku yaitu pada energi laser
sebesar 120mJ dengan delay time 5 µs. Pada penelitian ini sebelum
dilakukan pengujian sampel saliva, dilakukan karakterisasi
pengujian siwak untuk mengetahui unsur-unsur apa saja yang
terdapat di siwak.

4.1 Analisis Hasil Uji LIBS pada Sampel Siwak
Pengujian LIBS dilakukan untuk mengetahui unsur dari suatu

sampel yang memberi ciri khas pada sampel tersebut, unsur yang
diuji akan ditampilan dalam bentuk spektrum. Spektrum hasil
pengujian sampel siwak dengan sistem LIBS digunakan  sebagai
acuan awal sebelum dilakukan pengujian sampel saliva. Penentuan
unsur-unsur tersebut menggunakan perangkat lunak AddLIBS dan
divalidasi menggunakan NIST (National Institute of Standards and
Technology). Database yang ada di NIST merupakan bibliografi
line broadening dari spektruml atom, probabilitas transisi atom,
dan energi level atom. [24]

Dalam penelitian ini dipilih siwak al-khair akar karena
berdasarkan analisa didapatkan bahwa siwak al khair akar
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mempunyai homogenitas tinggi dari ujung sampe pangkalnya
sehingga sangat baik untuk di gunakan sebagai alat pembersih gigi
dan mulut. ke homogenitas dari al khair dapat dilihat pada gambar
4.1.

Gambar 4. 1 Overlay spektrum siwak dari ujung dan pangkal

Setiap spektrum memiliki informasi yang unik tentang
karakteristik dari material target, yang terkait dengan kandungan
elemen di dalam material target, temperatur elektron [20] dan
kepadatan elektron di dalam plasma, yang direpresentasikan oleh
grafik intensitas emisi sebagai fungsi panjang gelombang [21].
Pada gambar 4.2 dapat dilihat spektrum dari masing-masing unsur
yang terkandung di dalam siwak.

Spektrum berupa grafik hubungan antara panjang
gelombang dan intensitas emisi unsur yang terkandung pada siwak.
Panjang gelombang menyatakan jenis suatu unsur yang terdapat
dalam siwak (analisa kualitatif) dan intensitas menyatakan
kuantitas unsur yang terkandung di dalam siwak (analisa
kuantitatif).
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Gambar 4. 2 Spektrum siwak dan unsurnya

Komponen anorganik di dalam siwak yang ditunjukkan pada
gambar 4.3 diantaranya adalah Ca (kalsium), Natrium (Na), (K)
Kalium, (F) Fluor, (Cl) Clor dan beberapa unsur lain yang
dijelaskan pada tabel unsur 4.1. Unsur-unsur tersebut terdapat
pada beberapa rentang panjang gelombang pengukuran seperti
pada tabel 4.1 Berdasarkan tabel tersebut diketahui bahwa unsur
dominan yang terdapat pada siwak adalah Ca (kalsium). Unsur-
unsur tersebut merupakan unsur utama penyusun gigi yang
mempunyai fungsi dan manfaat sangat baik dalam pertumbuhan
gigi dan menjaga kesehatan mulut. Pada gambar 4.3 unsur calsium
adalah unsur yang paling banyak terdapat pada siwak. Ca
(Kalsium) mempunyai manfaat untuk pertumbuhan dan
pemeliharaan gigi serta tulang.

Tabel 4. 1 Unsur-unsur utama yang terkandung dalam siwak
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Unsur
Panjang

Gelombang Intensitas
(nm) (A.u)

Ca

396,8467 94
558,8757 114,67
585,7452 80,3
610,2722 102,67
612,2219 138,3

644,981 117,3
854,2089 75,67

866,214 66,67

Ar
443,3838 69
714,7042 63,33

Na 589,5924 222,333
Fe 526,9537 74,33
Cr 534,83 63,33

Ti
430,0554 65,67
445,3698 74,33

Al 620,1463 92,33
H 656,2711 77
F 720,236 59
K 769,896 173,66
O 777,539 70,33

Cl
767,2419 133
819,9128 82,33

Si 784,88 61,33

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa setiap unsur memiliki
intensitas emisi dan standart deviasi yang berbeda-beda. Terdapat
faktor internal dan eksternal yang mempengaruhi pembacaan
intensitas emisi tersebut, seperti di antara faktor internal yang
mempengaruhi yaitu tingkatan energi atom, populasi atom pada
setiap level energi dan probabilitas perpindahan atom ke level
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energi yang lebih tinggi. Faktor eksternal yang mempengaruhi
adalah energi laser yang digunakan untuk evaporasi atom, panjang
gelombang dari laser dan efektifitas emisi [22]. Berikut ini
penjelasan kandungan yang terdapat pada siwak sebagai berikut :

a. Kalsium (Ca) bermanfaat untuk membangun dan
mempertahankan jaringan tulang dan sebagai  mineral
yang penting bagi metabolisme tubuh, penghubung antar
saraf, kerja jantung, dan pergerakan otot.

b. Fluor (F) bermanfaat dalam pembentukan email gigi,
menguatkan struktur gigi serta melindungi gigi dari
serangan karies, berperan menghambat karies didalam
mulut melaui mekanisme fisik kimiawi.

c. Natrium (Na) merupakan mineral dan elektrolit yang
dibutuhkan untuk fungsi tubuh.

d. Klor (Cl) merupakan elektrolit yang dibutuhkan oleh tubuh
e. Silikon (Si) dibutuhkan tubuh serta sendi agar kuat.

4.2 Analisis Hasil Uji LIBS pada Saliva
Setelah mengetahui unsur-unsur yang terdapat dalam

siwak, selanjutnya dilakukan analisa spektrum sampel saliva
dengan sistem LIBS untuk mendeteksi sejumlah unsur yang
terkandung di dalam saliva. Penentuan unsur-unsur tersebut
menggunakan perangkat lunak AddLIBS dan divalidasi
menggunakan NIST (National Institute of Standards and
Technology). Saliva yang akan diuji dibekukan terlebih dahulu.
Pada Gambar 4.3 merupakan data spektrum beserta unsur yang
terkandung dalam saliva sebelum menggunakan sikat gigi maupun
siwak beserta unsur yang terkandung di dalamnya.Hal ini bertujuan
untuk mengetahui perbandingan unsur yang terdapat pada saliva
pengguna siwak dan bukan pengguna siwak,
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Gambar 4. 3 Spektrum Saliva sebelum Menggunakan Siwak dan
Sikat Gigi

Dari spektrum yang didapatkan pada Gambar 4.3 dapat
diketahui unsur penyusun utama pada saliva seperti tabel 4.1. Pada
tabel tersebut terdapat unsur Hidrogen dan Oksigen yang
merupakan unsur utama penyusun saliva, kemudian ada unsur
silikon dimana silikon ini mempunyai fungsi dalam pembentukan
tulang dan gigi, unsur natrium merupakan komponen anorganik
cairan ekstra sel dan unsur klor berfungsi memelihara
keseimbangan asam basa, elektrolit dan teknanan osmosis.
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Tabel 4. 2 Unsur Saliva Sebelum Menggunakan Siwak dan Sikat
Gigi

Panjang Gelombang
(nm) Intensitas (A.u) Unsur

656,2711 191,3434 Hidrogen

741,5946 248,5232 Silikon

744,2290 275,0145 Nitrogen

777,1940 324,0880

Oksigen

844,6760 254,8900

818,3256 237,3760 Natrium

858,5970 281,9629 Klor

Berikut ini merupakan salah satu gambaran spektrum
beserta unsur-unsur yang terkandung dalam saliva pengguna siwak
seperti ditunjukkan pada gambar 4.3 dan bukan pengguna siwak
pada gambar 4.4.
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Gambar 4. 4 Spektrum Saliva Pengguna Siwak

Gambar 4. 5 Spektrum Saliva Sikat Gigi
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Pada spektrum saliva pengguna siwak ternyata terdapat satu
jenis unsur yang berbeda dibandingkan pada spektrum saliva
sebelum bersiwak dan bersikat gigi. Jenis unsur yang berbeda
adalah unsur fluor (F), dimana unsur fluor ini mempunyai fungsi
memelihara kesehatan gigi, mencegah kekurangan magnesium,
osteoporosis dan penyakit perodental.

Saliva sendiri mengandung 99% air dan sisanya berupa
komponen-komponen organik dan anorganik yang terlarut dan
disekresi oleh kelenjar saliva. Komponen anorganik elektrolit
dalam bentuk ion seperti Na+ , Ca2+ , K+ , Mg2+ , Cl2- , dan fosfat
serta komponen organik lain seperti protein, musin, lipida, asam
lemak dan ureum. Susunan kuantitatif dan kualitatif elektrolit di
dalam saliva menentukan pH dan kapasitas buffer [5].

Pada penelitian ini menggunakan software unscrambler
yang merupakan software yang membantu dalam menganalisa data
dan solusi perangkat lunak desain eksperimental , dilengkapi
dengan metode PCA, PLS pengelompokkan dan klasifikasi.
Penggunaan analisa dengan unscrambler ini bertujuan untuk
memudahkan dalam menganalisa saliva siwak dan sikat pada
penelitian kali ini, karena jika menggunakan analisa dengan origin
data yang didapatkan kurang mendetail dan akurat. Pada
unscrambler ini menggunakan metode Principal Component
Analysis (PCA) yang bertujuan untuk mengungkapkan struktur
tersembunyi dalam data yang besar. Hal ini memberikan
representasi visual dari hubungan antara sampel dan variabel dan
memberikan wawasan tentang bagaimana variabel yang diukur
menyebabkan beberapa sampel serupa, atau bagaimana mereka
berbeda satu sama lain. Pada gambar 4.6 adalah gambar overlay
dari saliva sikat dan saliva siwak, sedangkan analisa pada PCA
ditunjukkan pada gambar 4.7. Gambar 4.8 adalah gambar
berdasarkan metode clustering atau pengelompokkan yang
memberikan informasi bahwa saliva pengguna siwak dengan orang
yang berbeda mempunyai kedekatan hubungan. Hal ini
menyatakan bahwa siwak mempunyai reaksi yang hampir sama
terhadap saliva seseorang.
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Gambar 4. 6 Overlay saliva siwak dan saliva sikat gigi

Gambar 4. 7 PCA pada Pengguna Siwak dan Bukan Pengguna
Siwak
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Pada data PCA tersebut dapat diketahui bahwa ada
pengelompokkan yang terjadi antar responden pengguna siwak
namun dengan sebaran atau posisi yang berbeda. Hal ini
mengindikasikan bahwa terjadi reaksi yang berbeda antar
responden terhadap penggunaan siwak sebagai alat pembersih gigi.
Sedangkan pada pengguna sikat gigi didapatkan kedekatan posisi
pada masing-masing responden, hal ini menunjukkan bahwa
pengguna sikat gigi pada setiap orang mempunyai reaksi yang
sama.

Data clustering tersebut didapatkan dari data hasil analisa
komponen, dimana yang menyebabkan saliva pengguna siwak dan
bukan pengguna siwak berkelompok berdasarkan prosentase
unsur-unsur yang terkandung seperti pada gambar 4.7. Pada hasil
analisis clustering single linkage dapat diketahui bahwa terdapat
kedekatan hubungan antara pengguna sikat gigi yang satu dengan
yang lainnya. Sedangkan untuk pengguna siwak mempunyai
hubungan yang lebih jauh namun masih satu kelompok. Hal ini
disebabkan oleh unsur-unsur yang terlepas pada saliva yang
menjadi indikator dari masing-masing sampel. Berdasarkan data
tersebut bisa diketahui bahwa meskipun dengan sampel saliva
bukan pengguna siwak dari responden yang berbeda namun ada
kedekatan hubungan yang menandakan bahwa unsur pada saliva
tiap responden hampir sama. Namun hal ini tidak berlaku bagi
sampel responden pengguna siwak, karena pada saliva pengguna
siwak hubungan antar responden terlihat lebih jauh. Dari data
tersebut dapat dijelaskan bahwa siwak mempunyai reaksi yang
berbeda pada tiap responden.

Dari data gambar 4.9 dapat diketahui bahwa unsur yang
mempengaruhi adalah hidrogen, oksigen, nitrogen dimana unsur
ini merupakan unsur dasar penyusun saliva. Sedangkan untuk
unsur F (Fluor) merupakan unsur dasar yang dimiliki oleh siwak
yang ternyata terlepas ke dalam saliva. Berdasarkan hal tersebut
maka pengelompokan saliva dapat dilakukan karena adanya unsur
yang berbeda pada saliva siwak dan bukan pengguna siwak.
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Gambar 4. 8 Clustering saliva pengguna siwak dan  pengguna
sikat gigi

Gambar 4. 9 Data unsur berdasarkan unscrumbler pada saliva
pengguna siwak dan bukan pengguna siwak



43

Pengambilan data juga dilakukan untuk saliva sebelum
menggunakan siwak. Dari sampel tersebut dapat diketahui bahwa
penggunaan siwak mempengaruhi keadaan saliva. Hal ini terlihat
pada clustering saliva dalam satu group dan siwak dalam saru
group seperti yang terlihat pada gambar 4.8 dan 4.9

Gambar 4. 10 Hasil PCA Saliva Sebelum
Menggunakan Siwak dan Sesudah Menggunakan Siwak

Dari data hasil PCA dapat diketahui bahwa saliva siwak berada
pada kuadran yang sama dan pada data clustering juga dapat
diketahui bahwa saliva siwak m1 dan saliva siwak m2 mempunyai
karakteristik yang hampir sama dengan saliva m3 dan saliva siwak
m3, hal ini menunjukkan bahwa ada unsur yang sama dari sampel
tersebut. Secara umum dari analisa tersebut dapat diketahui bahwa
siwak mempengaruhi keadaan saliva setelah penggunaan
minimum 3 kali.

Pada data hasil clustering pada gambar 4.11 terlihat bahwa
saliva sebelum menggunakan siwak pada m1, m2 dan m3 memiliki
kedekatan hubungan antar satu dengan lainnya, hal ini ditunjukkan
dari relative distance atau jarak relatif antar saliva m1, m2 dan m3
tersebut hampir sama panjangnya. Sedangkan untuk saliva siwak
pada m1, m2 dan m3 mempunyai panjang yang berbeda, hal ini
membuktikan bahwa saliva siwak pada hari ke 1, 2 dan 3
mempunyai hubungan yang agak jauh. Data tersebut menyatakan
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bahwa ada reaksi yang terjadi antara siwak dan saliva pada
penggunaan berkelanjutan.

Gambar 4. 11 Hasil clustering saliva sebelum
menggunakan siwak dan sesudah menggunakan siwak

4.3 Analisis Hasil Uji LIBS pada gigi
Pada penelitian ini juga dilakukan percobaan menyikat

dengan menggunakan siwak dan menggunakan sikat pada gigi
manusia. Gigi manusia tersusun atas unsur-unsur yang sangat
banyak seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.12 yaitu kalsium,
kalium,Fluor dan unsur lainnya. Pada percobaan penggunaan
siwak pada gigi dapat diketahui bahwa siwak memberikan lapisan
ke gigi, hal ini menunjukkan unsur-unsur yang terdapat di siwak
bisa melekat dan melapisi gigi yang ditunjukkan pada gambar
4.13., Meskipun intensitas berbeda namun pada gambar 4.13
terlihat bahwa siwak dan gigi mempunai unsur yang hampir sama.
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Gambar 4. 12 Spektrum gigi dan unsurnya

Gambar 4. 13 Overlay spektrum gigi dan siwak
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Tabel 4. 3 Unsur yang terkandung dalam gigi

Unsur
Panjang Gelombang Intensitas

(nm) (A.u)

Ca

422,6727 116

487,8132 86,33

585,7452 213,66

610,2722 187

612,2219 186,33

646,2566 203,33

732,6146 89,66

Ar
443,3838 155

714,7042 96

Na 589,5924 236

Cr 534,83 103,33
Ti 445,3698 176,33

F 690,2475 59,33

K 612,027 235,666

Cs
396,52 99,33

452,674 64

Ce
504,0846 67

518,7459 82,33

551,2049 145

V 409,5477 61

Si 568,881 63,66

Cr
534,83 103,33

526,416 145,33

Sn 558,8815 233

Zn 588,8584 233
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Dari overlay pada gambar 4.13 dapat diketahui bahwa
spektrum siwak sama dengan spektrum gigi namun dengan
intensitas yang berbeda. Pada gambar 4.11 yang berwarna biru
adalah spektrum siwak, warna merah spektrum gigi setelah disiwak
dan warna hitam adalah spektrum gigi sebelum disiwak.
Berdasarkan tabel unsur siwak dan gigi pada tabel 4.1 dan 4.2 dapat
diketahui bahwa siwak mempunyai sekitar 80% unsur yang sama
dengan gigi. Hal ini membuktikan bahwa siwak mempunyai efek
yang luar biasa pada gigi. Dari tabel 4.1 dapat diketahui siwak
mempunyai kandungan kalsium yang tinggi yang berfungsi
menjaga kesehatan tulang dan gigi. Hal inilah yang menyebabkan
sejak tahun 1987 siwak direkomendasikan oleh WHO sebagai alat
pembersih gigi dan mulut yang murah dan mempunyai manfaat
yang sama dengan pasta gigi.

Pada tabel 4.4 dapat diketahui bahwa sebagaian besar unsur
pada siwak mempunyai unsur yang hampir sama dengan unsur
yang ada pada gigi.
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Tabel 4. 4 Perbandingan unur gigi dan siwak

Unsur

Gigi Siwak
Panjang

Gelombang
Intensitas

Panjang
Gelombang

Intensitas

(nm) (A.u) (nm) (A.u)

Ca

422,6727 116 396,8467 94
487,8132 86,33 558,8757 114,67
585,7452 213,66 585,7452 80,3
610,2722 187 610,2722 102,67
612,2219 186,33 612,2219 138,3
646,2566 203,33 644,981 117,3
732,6146 89,66 854,2089 75,67

866,214 66,67

Ar
443,3838 155 443,3838 69
714,7042 96 714,7042 63,33

Na 589,5924 236 589,5924 222,333
Cr 534,83 103,33 534,83 63,33

534,83 103,33
526,416 145,33

Ti 445,3698 176,33 430,0554 65,67
445,3698 74,33

F 690,2475 59,33 720,236 59
K 612,027 235,666 769,896 173,66

Cs
396,52 99,33

452,674 64

Ce
504,0846 67
518,7459 82,33
551,2049 145

V 409,5477 61
Si 568,881 63,66 784,88 61,33
Al 620,1463 92,33
H 656,2711 77
Sn 558,8815 233
Zn 588,8584 233
Fe 526,9537 74,33



49

BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil yang telah diperoleh serta meninjau

kembali permasalahan, batasan masalah, dan tujuan dari tugas
akhir ini, maka dapat disimpulkan bahwa :
a. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dengan LIBS

dapat diketahui spektrum yang berbeda antara saliva pengguna
siwak dan bukan pengguna siwak pada panjang gelombang
690,2475. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan zat aktif
yang terdeteksi pada saliva pengguna siwak adalah Fluor (F).
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“Halaman ini memang dikosongkan”
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LAMPIRAN A
A.1 Sertifikat Uji Etik
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A.2 Contoh Form Informed Consent
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LAMPIRAN B
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LAMPIRAN C

A.1 Hasil Unscrumbler Responden B
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A.2 Hasil Unscrumbler Responden R
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A.3 Hasil Unscrumbler Responden S
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A.4 Hasil Unscrumbler Responden Z
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A.5 Hasil Unscrumbler Responden M
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LAMPIRAN D

D.1 Tes chi square dari goodness of fit dan plot untuk saliva
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D.2 Tabel Inorganic Komponen Parotid Saliva

D.3 Tabel Inorganic Komponen Whole Saliva
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D.4 Tabel Organik Kompoen
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