PENURUNAN GAYA REGANG (FORCE DECAY)
ELASTOMERIC CHAIN GENERASI I DAN
GENERASI II PADA PERENDAMAN
SALIVA BUATAN

SKRIPSI

Oleh
Anindita Permata Hardarini Putri

161610101076

FAKULTAS KEDOKTERAN GIGI
UNIVERSITAS JEMBER
2020


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PENURUNAN GAYA REGANG (FORCE DECAY)
ELASTOMERIC CHAIN GENERASI I DAN
GENERASI II PADA PERENDAMAN
SALIVA BUATAN

SKRIPSI

Diajukan guna melengkapi tugas akhir dan memenubhi salah satu syarat
untuk menyelesaikan Program Studi Kedokteran Gigi (S1) dan mencapai
gelar Sarjana Kedokteran Gigi

Oleh
Anindita Permata Hardarini Putri

161610101076

FAKULTAS KEDOKTERAN GIGI
UNIVERSITAS JEMBER
2020


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PERSEMBAHAN

Skripsi ini saya persembahkan untuk:

1. Allah SWT Tuhan semesta alam pemilik seluruh ilmu pengetahuan, yang
senantiasa memberikan rahmat dan anugrah pada setiap hambaNya dalam
kehidupan dan menuntut ilmu

2. Kedua orang tua, Ayah Hari Murti, S.T., dan Mama Wahyu Budi
Sulistyorini, S.S., yang memberikan doa dan semua hal tanpa terputus
dengan sangat baik hingga hari ini

3. drg. Leliana Sandra Devi A.P., Sp.Ort dan drg. Lusi Hidayati, M.Kes yang
memberikan dukungan serta ilmu dalam setiap tahapan penulisan skripsi

4. Seluruh almamater saya, yang selalu saya banggakan

1


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

MOTTO

Do what is right,
nice,
wise,

and necessary

111


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Anindita Permata Hardarini Putri

NIM :161610101076

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi yang berjudul
“Penurunan Gaya Regang (Force Decay) Elastomeric Chain Generasi 1 dan
Generasi Il pada Perendaman Saliva Buatan” adalah benar-benar hasil karya saya
sendiri, kecuali kutipan yang sudah saya sebutkan sumbernya, belum pernah
diajukan pada institusi manapun, dan bukan karya jiplakan. Saya bertanggung
jawab atas keabsahan dan kebenaran isinya sesuai dengan sikap ilmiah yang harus
dijunjung tinggi

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya, tanpa ada tekanan
dan paksaan dari pihak manapun serta bersedia mendapat sanksi akademik jika

ternyata di kemudian hari pernyataan ini tidak benar.

Jember, 23 Maret 2020

Yang menyatakan

Anindita Permata H.P.
NIM. 161610101076

v


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

SKRIPSI

PENURUNAN GAYA REGANG (FORCE DECAY)
ELASTOMERIC CHAIN GENERASI I DAN
GENERASI II PADA PERENDAMAN
SALIVA BUATAN

Oleh

Anindita Permata Hardarini Putri

NIM. 161610101076

Pembimbing
Dosen Pembimbing Utama : drg. Leliana Sandra Devi A.P., Sp.Ort
Dosen Pembimbing Pendamping : drg. Lusi Hidayati, M.Kes


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PENGESAHAN

Skripsi berjudul “Penurunan Gaya Regang (Force Decay) Elastomeric Chain

Generasi I dan Generasi II pada Perendaman Saliva Buatan” telah diuji dan

disahkan pada:
Hari, tanggal : Senin, 23 Maret 2020
Tempat : Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember
Tim Penguji
Dosen Penguji Ketua, Dosen Penguji Anggota,
Dr. drg. Rina Sutjiati, M.Kes Prof. drg. Dwi Prijatmoko, Ph.D
NIP. 196510131994032001 NIP. 195808041983031003
Dosen Pembimbing Utama, Dosen Pembimbing Pendamping,
drg. Leliana Sandra Devi A.P., Sp.Ort drg. Lusi Hidayati, M.Kes
NIP. 197208242001122001 NIP. 197404152005012002
Mengesahkan
Dekan,

Drg. R. Rahardyan Parnaadji, M.Kes., Sp.Pros.
NIP. 196901121996011001

vi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

RINGKASAN

Penurunan Gaya Regang (Force Decay) Elastomeric Chain Generasi 1 dan
Generasi II pada Perendaman Saliva Buatan; Anindita Permata Hardarini
Putri, 161610101076; 61 halaman; Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember.

Elastomeric chain merupakan salah satu komponen alat ortodonti yang
banyak digunakan untuk memberi gaya tambahan pada pergeseran gigi baik ke
arah mesial maupun distal. Elastomeric chain merupakan suatu elastik atau karet
sintetis yang memiliki banyak keunggulan antara lain mudah diaplikasikan,
murah, serta tidak membutuhkan banyak kerja sama antara pasien dan dokter gigi.
Sama seperti benda elastis pada umumnya, elastomeric chain memiliki
keterbatasan dalam mempertahankan gaya regang karena apabila suatu elastik
diregangkan melebihi batas elastisitasnya, maka akan mengalami perubahan sifat
berupa pertambahan panjang dan menurunnya gaya regang. Penurunan gaya
regang yang dapat dialami elastomeric chain ini juga dapat diperburuk dengan
adanya paparan saliva pada rongga mulut karena elastomeric chain memiliki sifat
menyerap air. Sifat ini akan membuat penurunan gaya regang lebih cepat terjadi
karena air akan merusak sifat fisik dari molekul elastomeric chain.

Pembaruan elastomeric chain untuk meningkatkan keunggulanya sebagai
komponen tambahan berbahan karet sintetis banyak diproduksi beberapa
perusahaan elastomeric chain dengan peningkatan kualitas dari produk
sebelumnya, salah satunya yaitu elastomeric chain Generasi I dan Generasi II dari
perusahaan Ormco”. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan penurunan
gaya regang (force decay) dari elastomeric chain Generasi I dan Generasi Il yang
merupakan produk lama dan produk pembaruan dengan klaim memiliki stabilitas
lebih tinggi pada Generasi II. Kedua produk ini merupakan elastomeric chain
yang masih sama-sama banyak digunakan para ortodontis.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris dengan
jumlah sampel sebanyak 40 buah elastomeric chain. Model penelitian yang

digunakan adalah post test only group design, yang menganalisis sampel sesudah
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diberi perlakuan. Sampel penelitian dibagi menjadi 2 kelompok yaitu 20
elastomeric chain Generasi I dan 20 elastomeric chain Generasi II. Dari masing-
masing kelompok tersebut sampel dibagi lagi menjadi suatu sub kelompok
berdasarkan kelompok hari pengukuran gaya, yaitu hari ke-1, 7, 14, 21, dan 28
dengan masing-masing sub kelompok terdapat 5 sampel. Semua sampel kemudian
direndam dalam saliva buatan dan diukur penurunan gayanya berdasar kelompok
hari yang telah ditentukan. Uji pendukung juga dilakukan pada kedua kelompk
sampel untuk mengidentifikasi perbedaan struktur penyusun masing-masing
sampel menggunakan alat Fourier Transform Infra-Red (FTIR).

Dari hasil analisis yang dilakukan menunjukkan bahwa pada elastomeric
chain Generasi | terjadi penurunan gaya regang yang signifikan antara hari ke-7
dan 14. Sedangkan pada kelompok elastomeric chain Generasi II mengalami
penurunan gaya regang yang signifikan antara hari ke-1 dan 7 serta hari ke-14 dan
21. Uji perbandingan antara 2 kelompok menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang bermakna antara elastomeric chain Generasi I dan Generasi Il pada hari ke-
7, 14, 21, dan 28 dengan Generasi II mengalami penurunan gaya yang lebih
sedikit dibandingkan Generasi I yang berarti Generasi II lebih optimal dalam
mempertahankan gaya regang. Hal ini juga selaras dengan hasil uji pendukung
FTIR, yang menunjukkan bahwa elastomeric chain Generasi I dan Generasi II
memiliki penyusun yang sama, namun pada Generasi II memiliki gugus fungsi
yang lebih banyak terutama pada gugus hidroksil (OH) dan isisoanat (N=C=0)
yang membuat sifatnya lebih stabil.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu tujuan penting dalam perawatan ortodonti adalah menerapkan
gaya yang berkesinambungan untuk mencapai gerakan gigi secara efektif dengan
efek samping minimal (Mirhasemi, dkk., 2016). Elastomeric chain merupakan
salah satu komponen yang digunakan dalam perawatan ortodonti cekat yang juga
dikenal dengan sebutan power chain. Elastomeric chain adalah suatu elastik yang
tersedia dalam bentuk rantai panjang dengan lubang yang saling terhubung dan
ketika diaplikasikan menyerupai pita yang menghubungkan gigi-geligi (Bhalajhi,
2015).

Elastomeric chain umumnya digunakan untuk menggeser gigi ke arah
mesial maupun distal untuk menutup diastema dan merupakan metode space
closure yang paling populer karena kemudahan aplikasinya, biaya yang murah,
serta kenyamanan pasien dan dokter gigi. Namun, elastomeric chain juga
memiliki beberapa kekurangan, diantaranya bersifat cukup sensitif terhadap
kondisi di dalam rongga mulut yang memengaruhi sifatnya menjadi mudah
berubah sehingga menyebabkan deformasi elastik (Mahajan, dkk., 2015).
Deformasi elastik yang bersifat ireversibel ini kemudian menyebabkan terjadinya
penurunan gaya regang (force decay) pada elastomeric chain. Kekurangan inilah
yang menyebabkan elastomeric chain selama pengaplikasiannya memerlukan
penggantian secara berkala.

Penggantian secara berkala elastomeric chain pada aplikasi klinis banyak
dilakukan dalam rentang waktu 3 atau 4 minggu sekali atau bahkan dalam interval
waktu yang lebih lama (Weissheimer, dkk., 2013). Penelitian sebelumnya
menyebutkan bahwa rata-rata penurunan gaya regang terbesar pada elastomeric
chain terjadi dalam 24 jam pertama sebesar 50%-75% dari gaya awal (Da Silva,
2009). Gaya regang pada elastomeric chain kemudian mengalami penurunan

sedikit demi sedikit secara konstan (Syaukani, 2014). Penelitian yang dilakukan
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oleh Hershey dan Reynolds juga menunjukkan adanya penurunan gaya regang
sebesar 60% setelah pemakaian elastomeric chain selama 4 minggu (Prastiti,
2018).

Ketika dilakukan penarikan atau peregangan, elastomeric chain pada
umumnya memiliki kemampuan untuk kembali ke ukuran dan bentuk semula.
Namun, bila peregangan melebihi batas elastik, maka akan terjadi peruraian dan
pelurusan sebagian struktur penyusun elastomeric chain dari yang semula spiral
menjadi linier, sehingga elastomeric chain akan kehilangan sifat elastisnya
(Brantley, 2001). Terdapat faktor lain yang mendukung terjadinya penurunan gaya
regang elastomeric chain yaitu sifatnya yang hidrofilik atau menyerap air. Air
yang terserap dapat menyebabkan pembengkakan pada elastomeric chain
(swelling) dan secara mekanik dapat menurunkan kekuatan tarik atau gaya yang
dihasilkan elastomeric chain (Sugiman, 2013).

Air yang terserap dapat berasal dari saliva maupun ketika mengonsumsi
minuman. Saliva berperan lebih banyak dalam penyerapan air karena lebih banyak
berkontak dengan elastomeric chain dalam rongga mulut. Saliva yang terserap
akan merusak susunan rantai penyusun karena atom hidrogen pada air dapat
berikatan dengan molekul dalam polimer (Proffit, dkk., 2018). Selain itu, faktor
yang ada dalam rongga mulut seperti tekanan pengunyahan, pergerakan gigi,
variasi pH, enzim dalam saliva, dan suhu rongga mulut memiliki pengaruh dalam
tingkat penurunan kekuatan rantai (Syaukani, 2011).

Elastomeric chain merupakan karet sintetis dengan bahan utama berupa
poliuretan yang terdiri dari kumpulan ikatan monomer berupa uretan dan
komposisi rincinya merupakan rahasia komersial dari perusahaan. Kualitas
elastomeric chain bergantung pada proses produksinya (Weissheimer, dkk.,
2013). Kelemahan sifat elastomeric chain dapat dikontrol dengan memodifikasi
rantai penyusun dari polimer agar menjadi lebih stabil dan kuat, sehingga
diharapkan tidak mudah terjadi deformasi elastik. Saat ini, modifikasi elastomeric
chain banyak dilakukan dengan mengubah komposisinya untuk meminimalisasi

kekurangan dari struktur penyusunnya yaitu poliuretan (Sulaiman, 2014).
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Salah satu produk pembaruan elastomeric chain adalah Generasi 1 dan

Generasi Il yang diproduksi oleh Ormco®

, USA. Generasi Il merupakan
pembaruan dari Generasi I yang diklaim memiliki stabilitas gaya regang lebih
lama sehingga diharapkan efektivitas waktu perawatan menggunakan elastomeric
chain dapat lebih efektif. Penelitian mengenai force decay sebelumnya banyak
dilakukan untuk membandingkan antar merk elastomeric chain. Belum ada
penelitian terkini yang membandingkan produk dari pabrik yang sama seperti
elastomeric chain Generasi I dan Generasi II merk Ormco®. Kedua produk dari
Ormco” ini masih diproduksi dan digunakan meskipun terdapat klaim bahwa
Generasi II lebih stabil dalam mempertahankan gaya sehingga terjadinya force
decay seharusnya lebih rendah bila dibandingkan dengan Generasi 1.

Berdasar uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
perbandingan penurunan gaya regang dan perbedaan komposisi penyusun
elastomeric chain Generasi I dan Generasi II pada perendaman saliva buatan

dengan suhu normal rongga mulut.

1.2 Rumusan Masalah

1.2.1 Bagaimana perbedaan penurunan gaya regang elastomeric chain Generasi
I dan Generasi II pada perendaman saliva buatan?

1.2.2 Bagaimana perbandingan struktur penyusun regang elastomeric chain

Generasi I dan Generasi Il yang memengaruhi penurunan gaya regang?

1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1 Mengetahui perbedaan penurunan gaya regang elastomeric chain Generasi
I dan Generasi Il pada perendaman saliva buatan

1.3.2 Mengetahui perbandingan struktur penyusun regang elastomeric chain

Generasi I dan Generasi Il yang memengaruhi penurunan gaya regang
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1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Memberikan informasi mengenai perbandingan stabilitas gaya
regang elastomeric chain Generasi I dan Generasi 1

1.4.2 Memberikan informasi pada dokter gigi untuk menentukan waktu
kontrol pada pasien dengan perawatan ortodonti dengan pemakaian
elastomeric chain

1.4.3 Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk penelitian

lebih lanjut
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Alat Ortodonti Cekat

Alat ortodonti cekat adalah peranti ortodonti yang melekat pada gigi
pasien sehingga tidak bisa dilepas sendiri oleh pasien. Alat ini mempunyai tiga
komponen utama, yaitu attachment berupa bracket atau band, kawat busur
(archwire), dan auxillary (Rahardjo, 2012).

Alat ortodonti cekat melekat dengan baik pada gigi dan mampu
menghasilkan pergerakan gigi yang lebih besar daripada dengan alat ortodonti
lepasan. Perlekatan pada permukaan gigi melalui braket memungkinkan
pergerakan gigi secara vertikal dan horizontal. Gaya untuk pergerakan gigi juga
dapat dihasilkan oleh interaksi antara braket dan arch wire yang melalui braket
sehingga memungkinkan terjadinya gerakan rotasi dan apikal. Interaksi antara

arch wire dan braket menentukan jenis dan arah gerakan yang diinginkan

(Mitchell, 2013).

2.2 Elastomeric Chain

Elastomeric chain adalah suatu elastik yang tersedia dalam bentuk rantai
panjang dengan lubang yang saling terhubung dan ketika diaplikasikan
menyerupai pita yang menghubungkan gigi-geligi (Bhalajhi, 2015). Berbagai
produk elastomeric chain yang beredar sekarang merupakan perkembangan dari
bahan elastomer di kedokteran gigi sebelumnya yang terbuat dari lateks dan
membutuhkan pergantian karet setiap harinya sehingga dianggap kurang efektif
dalam penggunaannya (Brantley, 2001).

Elastomeric chain diperkenalkan pertama kali pada profesi kedokteran
gigi pada tahun 1960 dan terbuat dari bahan sintetis yaitu elastomer poliuretan.
Elastomeric chain adalah material yang dapat kembali ke bentuk semula dengan

cepat setelah mengalami perubahan bentuk (Quenzer, 2015). Elastomeric chain
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juga memiliki kemampuan untuk kembali ke ukuran semula dengan cepat setelah
menerima tekanan, sifat ini sama dengan sifat yang dimiliki coil spring.
Elastomeric chain akan tetap aktif walaupun celah antar gigi yang digerakkan

sudah tertutup, hal ini untuk memastikan tidak terjadinya relaps (O’Brien, 2009).

2.2.1 Jenis Elastomeric Chain
Berdasarkan jarak lubangnya atau jarak interlink, elastomeric chain dibagi
menjadi 4 tipe (Yanez, 2019):

1. Closed chain; direkomendasikan untuk penutupan ruang pada gigi
insisivus bawah. Rantai ini memiliki jarak interlink 3 mm. Closed chain
umumnya memberikan gaya awal yang lebih tinggi dan
mempertahankan gaya sisa lebih banyak daripada rantai panjang.
Elastomeric chain jenis closed chain banyak digunakan dalam retraksi
caninus.

2. Short chain; direckomendasikan untuk penutupan ruang lengkung gigi-
geligi rahang bawah. Jarak interlink adalah 3,5 mm.

3. Long chain; direkomendasikan untuk penutupan ruang lengkung gigi

rahang atas. Jarak interlink adalah 4 mm.

(Closed)

Gambar 2.1  Jenis elastomeric chain. (a) long chain (b) short chain
(c) closed chain
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2.2.2 Struktur dan Komposisi Elastomeric Chain

Polimer merupakan suatu molekul besar yang terbentuk dari unit-unit
monomer. Monomer membentuk susunan rantai linier dan bercabang. Polimer
dibagi dalam tiga bentuk yaitu polimer elastomer, polimer serat, dan polimer
plastik. Polimer elastomer merupakan polimer yang mempunyai sifat seperti karet.
Polimer serat merupakan polimer mirip benang seperti kapas, sutera, atau nilon.
Sedangkan polimer plastik merupakan polimer yang berupa lembaran tipis
(Winarno, 2017).

Poliuretan merupakan bahan polimer elastomeric chain yang mempunyai
ciri khas adanya gugus fungsi uretan (-NHCOO-) dalam rantai utama polimer.
Uretan terbentuk dari reaksi antara diol (-OH) yang merupakan gugus hidroksil
dan isosianat. Gugus isosianat adalah gugus fungsi dengan rumus kimia R—
N=C=0. Reaksi antara kedua gugus fungsi ini kemudian akan menghasilkan
monomer berupa uretan yang kemudian akan membentuk suatu poliuretan

(Istigomah, 2012).

(a) HO—R,—O0OH o O—C—N—R,—N=—/7C—0
Dol ¢ Diioscyanate

(h) HO—RA—+—0—C—N—tR,—N=—C=—0

Urethane Linkage
L/l
%u || 71
(c) C—0—R—0—C—N—R,—N
r|1 r|1

Polyurethane

Gambar 2.2 Proses sintesis poliuretan. (a) Diol dan diisosianat (b)
Reaksi antara diol dan diisosianat untuk membentuk
uretan (c) Struktur poliuretan dari hasil reaksi
multipel. (Sumber: Casaus, 2009)
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2.2.3 Sifat Elastomeric Chain

Polimer terdiri dari ikatan-ikatan dengan gaya ikatan primer dan sekunder
yang rendah. Pada awalnya, polimer terlihat sebagai suatu pola spiral. Pola ini
memungkinkan elastomeric chain untuk memiliki sifat dapat kembali ke ukuran
semula yang disebut dengan elastic memory dan dapat kembali ke bentuk semula
yang disebut shape memory setelah mengalami peregangan (Brantley, 2001).

Elastomeric chain merupakan polimer elastomer yang sifatnya elastis
seperti karet, memiliki rantai panjang, dan memiliki struktur ikatan silang yang
ringan. Kemampuan elastomer untuk mempertakankan gaya dan kembali ke
bentuk semula merupakan peningkatan dari entropi. Entropi merupakan ukuran
ketidakteraturan dalam rantai dan entropi akan meningkat ketika ketidakteraturan
rantai meningkat juga yang ditandai dengan terjadinya distorsi pada rantai
makromolekul (Brantley, 2001).

Saat dilakukan penarikan, terjadi deformasi elastik dengan terurainya dan
terjadi pelurusan sebagian molekul, dan pemanjangan yang dihasilkan searah
dengan arah penarikan (Callister, 2018). Ikatan primer elastomeric chain akan
tetap berbentuk ikatan silang hingga mencapai batas elastis dari elastomeric chain.
Tetapi, bila peregangan melebihi batas elastik, maka akan terjadi deformasi
internal yang menghasilkan perubahan struktur ikatan yang semula spiral menjadi
linier, sehingga elastomeric chain akan kehilangan sifat elastisnya (Brantley,
2001). Deformasi elastis adalah suatu regangan yang apabila ada suatu gaya yang
diberikan dalam bentuk tarikan maka material akan berubah sedikit lebih panjang
dan akan kembali lagi seperti semula apabila beban yang diberikan dihilangkan
(Winarno, 2017).

Sifat elastomeric chain yang lebih kaku juga akan memberikan gaya yang
lebih besar daripada elastomeric chain yang lebih elastis. Hal ini dikarenakan
modulus elastisitas elastomeric chain semakin besar. Gaya yang dihasilkan
elastomeric chain didapatkan dari ikatan silang dari penyusunya yang merupakan
komposisi internal dari produsen. Komposisi internal ditentukan dari teknologi
berdasarkan teknik produksi dan bahan mentah pada saat proses pembuatan

(Brantley, 2001).
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2.2.4 Modifikasi Elastomeric Chain

Mobilitas internal dari rantai segmen harus dibatasi untuk menjaga
polimer agar tetap dapat kembali ke bentuk semula karena pergerakan ireversibel
dari rantai segmen akan menyebabkan terjadinya deformitas permanen. Ikatan
silang yang relatif rendah lebih mampu memfasilitasi peregangan besar dengan
tanpa adanya kerusakan pada ikatan primer (Brantley, 2001). Ketika
diaplikasikan, elastomeric chain diharapkan dapat memberikan gaya yang cukup
dalam jangka waktu yang lama. Saat ini, modifikasi elastomeric chain banyak
dilakukan untuk meminimalisasi kekurangan dari struktur penyusunnya yaitu
poliuretan.

Salah satu modifikasi yang dilakukan yaitu dengan mengubah
komposisinya ketika proses produksi, yaitu memperpanjang rantai atom.
Pemanjangan rantai dapat dilakukan dengan menambahkan sejumlah atom karbon
pada saat reaksi diisosianat. Semakin panjang rantai atom elastomeric chain
maka ikatan rantai atomnya semakin kuat. Ikatan yang lebih kuat akan
mengakibatkan berkurangnya penyerapan air sehingga deformasi permanen juga
semakin berkurang (Sulaiman, 2014).

Sifat mekanik poliuretan juga dapat diatur degan mengatur struktur rantai
molekulnya. Struktur rantai dipengaruhi oleh jumlah ikatan silang. Semakin rapat
ikatan silang maka daya serap akan semakin kecil. Hal ini dikarenakan ikatan
silang memberikan kekakuan dalam rantai panjang makro molekul. Sehingga
elastomer akan mengembang ketika dimasukkan ke dalam pelarut dengan berat
molekul rendah (Wang, dkk., 2015). Selain itu, peningkatan jumlah ikatan silang
antar rantai polimer juga dapat menyebabkan polimer lebih elastis dan
menurunkan viskositas polimer (Rosita, 2016). Banyaknya ikatan silang pada
suatu poliuretan tergantung pada komposisi OH dan NCO serta suhu ketika reaksi.
Semakin banyak gugus isosianat (NCO) dan gugus hidroksil (OH) maka semakin
lentur polimer yang terbentuk (Wibowo, 2015).
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2.2.5 Elastomeric Chain Generasi |

Elastomeric chain Generasi | terbuat dari formulasi poliuretan khusus
yang mampu mempertahankan kekuatan yang konstan pada gaya yang ringan.
Dibandingkam Generasi I, elastomeric chain Generasi 1 memiliki lebih banyak
varian warna dan tersedia dalam jenis open dan closed chain (Ormco, 2003).
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Mahajan, dkk. (2015) menunjukkan
bahwa elastomeric chain Generasi I memiliki sifat fisik yang hampir sama

dibandingkan dengan elastomeric chain merk lain.

2.2.6 Elastomeric Chain Generasi 11

Generasi Il berbahan dasar poliuretan seperti elastomeric chain pada
umumnya. Elastomeric chain Generasi Il memiliki varian warna lebih sedikit dari
Generasi I yaitu clear dan grey dan jenis rantai lebih banyak seperti open, close,
dan wide. Generasi Il merupakan pembaruan dari Generasi I dan diduga memiliki
karakteristik bahan elastomer yang ideal untuk lebih lama dalam mempertahankan
kestabilan gaya regang (Ormco, 2017).

Penelitian in vitro yang dilakukan oleh Balhoff pada tahun 2011
menunjukkan bahwa Generasi II memiliki ketahanan yang baik dalam
menyalurkan gaya secara langsung pada gigi-gigi dalam jangka waktu yang lebih
lama. Hal ini dikarenakan pada Generasi II memiliki atom karbon yang lebih
banyak dan rantai penyusunnya lebih panjang. Panjangnya rantai penyusun
membuat struktur elastomeric chain lebih stabil untuk tidak mudah terjadi
deformasi, sehingga mendukung sifat elastomeric chain Generasi Il menjadi lebih

stabil dalam mempertahankan gaya (Sulaiman, 2004).

2.3 Elastisitas dan Hukum Hooke pada Benda Elastik
Elastisitas adalah kemampuan sebuah benda untuk kembali ke bentuk

awalnya ketika gaya yang diberikan pada benda tersebut dihilangkan. Jika suatu
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gaya diberikan pada benda elastis dan pegas maka benda tersebut akan berubah
bentuk berupa pertambahan panjang. Pertambahan panjang berbanding lurus
dengan gaya tarik yang diberikan. Pernyataan ini disampaikan oleh Robert Hooke
pada tahun 1666 yang kemudian dikenal dengan Hukum Hooke. Setelah melewati
batas elastisitas, maka suatu benda elastis akan mengalami deformasi plastis.
Plastis adalah ketidakmampuan suatu benda kembali kebentuk semula setelah
suatu gaya dihilangkan (Doyan, 2018).

Deformasi

4 elastis

Deformasi plastis

Gaya

() »

Perubahan panjang

Gambar 2.3  Grafik hubungan gaya dan perubahan panjang pada
benda elastis. Titik A disebut batas Hukum Hooke.
Titik B disebut batas elastis. Titik C disebut titik tekuk.
Jika gaya dihilangkan elastik tidak akan kembali ke
bentuk awal. Titik D disebut titik patah. Jika gaya
diberikan sampai pada titik D maka elastik akan putus
atau patah pada kawat. (Sumber: Doyan, 2018)

Semakin elastis suatu benda, maka semakin tinggi batas elastisitasnya.
Jika suatu benda memiliki batas elastisitas yang lebih besar maka akan semakin
sukar mengalami deformasi plastis. Benda yang diberikan gaya melebihi batas
elastisitasnya, perubahan yang dapat dilihat adalah pemanjangan. Pemanjangan

merupakan salah satu bukti kehilangan gaya dari Hukum Hooke (Bigoni, 2012).

2.4 Mekanisme Penurunan Gaya Regang (Force Decay)

Penelitian-penelitian sebelumnya tentang force decay menyebutkan bahwa
penurunan gaya regang terbesar pada elastomeric chain terjadi dalam 24 jam
setelah pemakaian dan kemudian menurun sedikit demi sedikit secara konstan

(Syaukani, 2014). Elastomeric chain pada umumnya mengalami penurunan gaya
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regang pada 24 jam pertama sebesar 50%-75% dari gaya awal dan kemudian

menurun sebanyak 10% pada 3 minggu setelah pemakaian (Da Silva, 2009).

2.4.1 Pembengkakan Polimer

Ketika suatu polimer terpapar suatu cairan, maka akan terjadi degradasi
berupa pembengkakan (swelling). Ketika terjadi pembengkakan, cairan atau
larutan akan berdifusi ke dalam polimer dan berada diantara molekul polimer.
Karena adanya molekul air diantara molekul polimer, maka molekul makro
penyusun polimer akan terpisah sehingga polimer akan mengembang atau

membengkak (Hadi, 2018).

2.4.2 Putusnya Ikatan Rantai Molekul

Mekanisme terjadinya deformasi permanen pada bahan polimer meliputi
peregangan, penyelipan, dan pemutusan rantai penyusunnya. Peregangan pada
elastik merupakan proses reversibel yang terjadi ketika diberikan gaya pada rantai,
molekul tunggal polimer akan mengalami peruraian, pelurusan, dan pemanjangan.
Penyelipan rantai terjadi ketika gaya yang diberikan diteruskan pada sepanjang
elastomeric chain. Hal ini akan menyebabkan molekul polimer bergesekan satu
sama lain, kemudian menyebabkan deformasi permanen. Penyelipan rantai pasti
akan terjadi pada elastomeric chain yang teraktivasi yang kemudian mengalami

penurunan gaya regang dan ketika diberi gaya yang terus menerus (Brantley,

2001).

2.5 Faktor yang Memengaruhi Penurunan Gaya Regang

Faktor-faktor yang memengaruhi terjadinya penurunan gaya regang
elastomeric chain, salah satunya sifat elastomeric chain yang hidrofilik atau dapat
menyerap air. Sifat hidrofilik merupakan salah satu faktor terbesar yang

memengaruhi penurunan gaya regang elastomertic chain (Proffit, dkk., 2018).
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Menyerap air dari konsumsi minuman dan air liur di mulut, dapat mengubah
bentuk secara permanen dan menghancurkan rantai. Elastik juga dapat
mengembang dan kotor karena adanya cairan dan bakteri air liur yang mengisi
ruang kosong dari matriks karet (Yanez, 2019).

Penyerapan air pada elastomeric chain merupakan salah satu faktor
terbesar yang dapat memengaruhi elastisitas elastomer. Hal ini dikarenakan ion
hidrogen pada air akan masuk ke dalam molekul polimer karena adanya muatan
negatif dari atom oksigen dalam polimer. Ketika ion hidrogen dan oksigen
berikatan maka akan menyebabkan elastomer mengembang. Air yang ada di
dalam polimer menyebabkan jarak antar molekul polimer menjadi lebih jauh
sehingga gaya yang dihasilkan akan semakin menurun (Brantley, 2001).

Selain itu faktor yang ada dalam rongga mulut seperti tekanan
pengunyahan, pergerakan gigi, variasi pH, enzim dalam saliva, dan suhu rongga
mulut memiliki pengaruh dalam tingkat penurunan kekuatan rantai. Gaya regang
elastomeric chain juga dipengaruhi beberapa faktor lain yang merupakan faktor di
luar rongga mulut, yaitu jenis rantai, lama pemakaian, banyaknya gigi yang
diaplikasikan, penambahan warna ketika proses produksi, peregangan sebelum
pengaplikasian, paparan cahaya, udara, ozon, oksidan, dan zat kimia (Braga,

2019).

2.6 Saliva Buatan

Saliva merupakan salah satu cairan tubuh yang berada dan diproduksi di
rongga mulut. Saliva merupakan cairan hasil sekresi campuran yang disekresikan
oleh kelenjar ludah. Kelenjar ludah terdiri atas kelenjar ludah mayor dan minor
dan memiliki dua jenis karakteristik hasil sekresi yaitu serous dan mucous.
Kelenjar ludah mayor terdiri atas kelenjar parotis, submandibula, dan sublingual.
Sedangkan kelenjar ludah minor antara lain terdiri atas kelenjar pada palatum
lunak, permukaan dalam bibir, dan pipi. Saliva buatan mengandung komponen
yang sama dengan saliva asli, tetapi tidak mengandung enzim. Saliva buatan dapat

dibuat dengan beberapa macam metode, salah satunya Metode Fusayama yang
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mencampurkan NaCl (400mg/L), KCI (400mg/L), CaCl,.H,O (795mg/L),
NaH,PO4.H,0 (90mg/L), KSCN (300mg/L), Na,S.9H,0 (5mg/L), dan urea
(1000mg/L) (Renita, dkk., 2016).

2.7 Alat Uji
2.7.1 Orthodontic Force Gauge (Dontrix Gauge)

Alat uji yang digunakan untuk mengukur gaya regang elastomeric chain
pada penelitian ini adalah orthodontic force gauge. Orthodontic force gauge
adalah instrumen yang dirancang untuk mengukur besarnya gaya dalam aplikasi
klinis perawatan ortodonti. Alat ini terbuat dari stainless steel dan dapat
disterilkan dengan autoclave maupun dengan metode dry heat. Dontrix gauge ini
dapat digunakan untuk mengukur gaya dari 1-16 ons atau 28-450 gram. Satuan

hasil pengukuran dalam alat ini dapat berupa ons dan gram (Nanda, 2012).

R

Gambar 2.4 Orthodontics force gauge

2.7.2 Fourier Transform Infrared (FTIR)

Uji untuk mengetahui ikatan kimia dalam elastomeric chain dilakukan
dengan menggunakan Fourier Transform Infrared/ FTIR. FTIR adalah salah satu
alat yang dapat digunakan untuk menganalisis sampel dalam bentuk cairan,
larutan, pasta, bubuk, film, serat, dan gas untuk menentukan gugus fungsi suatu
senyawa organik dari struktur penyusunnya dengan cukup akurat (Nasution,
2013).

Alat FTIR yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan merk

dagang Nicolet iS 10 FT-IR Spectrometer. Alat ini dapat mengirimkan data yang
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akurat dan bisa digunakan untuk menganalisis material dengan power supply 100-
240 V 50/60 Hz dan menggunakan pemecah cahaya yang sesuai standar yaitu
KBr/Ge mid-inframerah. Alat ini terdiri dari komponen mid-infrared Ever-Glo
dan Tungsten atau Halogen. Nicolet iS 10 FT-IR Spectrometer memiliki
kemampuan menembakkan sinar infra merah hingga kedalaman 550 mm
(Pambudi, 2017)

Informasi struktur suatu senyawa organik dianalisa FTIR dengan
membandingkan daerah sidik jarinya. Spektrum yang dihasilkan berupa grafik
yang menunjukkan persentase transmitan yang bervariasi pada setiap frekuensi
radiasi inframerah. Satuan frekuensi yang digunakan pada garis horizontal
dinyatakan dalam wavenumber, yang didefenisikan sebagai banyaknya gelombang

dalam tiap satuan panjang (Tucureanu, 2016).

Gambar 2.5 (a) Fourier Transform Infra Red (FTIR)


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.8 Kerangka Konsep

Elastomeric chain

A 4

Komponen penyusun
(polyurethane)
: . Struktur lebih
Generasi [ Generasi I > ‘B
stabil dan kuat
A 4
v Penyerapan air
Perendaman pada polimer
saliva buatan berkurang
v A\ 4
Elastomeric chain Lebih stabil dalam
menyerap air mempertahankan gaya

A\ 4

Penurunan gaya
regang

Gambar 2.6  Kerangka konsep
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2.9 Penjelasan Kerangka Konsep

Elastomeric chain berbahan dasar poliuretan dan dalam pembaruannya
terdapat Generasi I dan Generasi II dengan pembeda berupa kestabilan struktur.
Struktur penyusun elastomeric chain Generasi Il yang lebih lebih stabil dan kuat
membuat penyerapan air yang mendukung penurunan gaya regang pada polimer
berkurang sehingga elastomeric chain lebih sukar mengalami deformasi elastis.
Suatu benda yang sukar mengalami deformasi elastis akan lebih sukar juga untuk

terjadi penurunan gaya regang sehingga akan lebih stabil dalam mempertahankan

gaya.

2.10 Hipotesis
Berdasar tinjauan pustaka yang telah diuraikan maka dirumuskan hipotesis
bahwa elastomeric chain Generasi II lebih stabil dalam mempertahankan gaya

dibandingkan dengan elastomeric chain Generasi |


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimental laboratoris
dengan model penelitian Post Test Only Group Design, dengan menggunakan

analisis sesudah perlakuan.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di:
1. Laboratorium Kimia Fakultas Farmasi Universitas Jember untuk
perendaman dan pengukuran gaya pada sampel
2. Laboratorium Karakterisasi Material Teknik Material dan Metalurgi
Institut Teknologi Sepuluh Nopember untuk identifikasi struktur

penyusun sampel

3.2.2 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Desember 2019.

3.3 Sampel Penelitian
3.3.1 Bentuk dan Ukuran Sampel

Sampel penelitian adalah elastomeric chain (Ormco, USA) Generasi I dan
Generasi 11 tipe closed chain (grey) dental dengan ukuran tiap sampel berdiameter

3,5 mm sepanjang 5 lumen.
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3.3.2 Pengelompokan Sampel Penelitian

Sampel penelitian terdiri dari 2 kelompok perlakuan, yaitu:

1. Kelompok 1 (Perlakuan 1): elastomeric chain Generasi I yang direndam
dalam saliva buatan. Pada kelompok perlakuan 1, sampel dibentuk 5
subkelompok berdasarkan lamanya waktu pengukuran gaya yaitu 1, 7,
14, 21, dan 28 hari.

2. Kelompok 2 (Perlakuan 2): elastomeric chain Generasi Il yang
direndam dalam saliva buatan. Pada kelompok perlakuan 1, sampel
dibentuk 5 subkelompok berdasarkan lamanya waktu pengukuran gaya

yaitu 1, 7, 14, 21, dan 28 hari.

3.3.3 Besar Sampel Penelitian
Rumus yang digunakan pada penentuan besar sampel minimal pada

penelitian ditentukan dengan rumus (Daniel, 2005):

1= 722
o2
Keterangan:

n = jumlah kelompok perlakuan
Z =nilai Z pada kesalahan tertentu (a); jika 0=0,05 maka nilai Z adalah
7=1,96 (2-tailed) dan Z=1,64 (1-tailed)
o = standar deviasi (SD) penelitian sejenis
a = kesalahan yang masih ditoleransi
Pada rumus besar sampel minimum nilai ¢ diasumsikan sama dengan a (¢
=q) karena nilai o’ sangat jarang diketahui sehingga sering dianggap sebagai

dugaan untuk mendapatkan nilai o® (Steel, 1995). Sehingga dari rumus tersebut

diperoleh penghitungan:
1= 7’2
o2

(1,96)%c2
n=-"———
o
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n=(1,96)

n=3,.84~ 4

Berdasarkan rumus di atas maka jumlah sampel pada masing-masing
subkelompok (kelompok berdasar hari) adalah sebanyak 4 sampel. Sehingga
setiap kelompok perlakuan memiliki 20 sampel dan total sampel adalah 40

sampel.

3.4 Variabel Penelitian
3.4.1 Variabel Bebas

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah elastomeric chain Generasi |
dan Generasi II yang direndam dalam saliva buatan serta waktu perendaman

selama 1, 7, 14, 21, dan 28 hari.

3.4.2 Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah penurunan gaya regang

elastomeric chain.

3.4.3 Variabel Terkendali

Variabel terkendali dalam penelitian ini antara lain:

a. Saliva buatan dengan pH 7

b. Peregangan elastomeric chain

c. Suhu inkubator 37°C

d. Merek elastomeric chain (Ormco®)
e. Tipe elastomeric chain (close)

f. Warna elastomeric chain (grey)
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3.5 Definisi Operasional
3.5.1 Elastomeric chain

Elastomeric chain yang digunakan dalam penelitian ini adalah elastomeric
chain merek Ormco® Generasi I dan Generasi Il tipe closed chain dengan jenis

warna grey sepanjang 5 lumen (2.4 cm) untuk 1 sampel.

3.5.2 Waktu Peregangan dan Perendaman
Elastomeric chain diregangkan dan direndam selama 1, 7, 14, 21, dan 28
hari dalam saliva buatan dengan pH 7 dan diinkubasi pada suhu 37°C sebagai

representasi pH dan suhu mulut.

3.5.3 Penurunan Gaya Regang (Force Decay)

Besar penurunan gaya regang pada elastomeric chain diukur dengan
menghitung selisih antara initial force dengan gaya yang diukur pada masing-
masing lama waktu perendaman yang telah ditentukan yaitu 1, 7, 14, 21, dan 28

hari dalam bentuk persen.

3.5.4 Identifikasi Struktur Penyusun

Identifikasi struktur penyusun elastomeric chain Generasi I dan Generasi
IT dilakukan dengan alat FTIR yang akan menembakkan sinar inframerah pada
masing-masing sampel dan hasil ujinya berupa spektrum dengan wavenumber

yang menunjukkan jenis gugus fungsi tertentu.

3.6 Alat dan Bahan
3.6.1 Alat Penelitian
1. Papan akrilik berukuran 40mm x 60mm x 3mm

2. Pin pengait
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3. Orthodontic force gauge

4. Inkubator

5. Pinset

6. Sonde

7. Gunting

8. Beaker glass

9. Spidol

10. Spektrofotometer FTIR/ Fourier Transform Infrared

3.6.2 Bahan Penelitian
1. Elastomeric chain merek Ormco® Generasi I dan Generasi II tipe
closed chain warna grey

2. Saliva buatan dengan pH 7

3.7 Prosedur Penelitian
3.7.1 Uji Struktur Penyusun Elastomeric Chain

Pengujian struktur penyusun elastomeric chain dilakukan dengan alat uji
FTIR dengan merk dagang Nicolet iS 10 FT-IR Spectrometer. Elastomeric chain
sepanjang 5 lumen dari masing-masing kelompok diletakkan dibawah holder dari
FTIR yang akan memancarkan sinar inframerah. Kemudian pada komputer yang
tersambung dengan perangkat FTIR akan dihasilkan data berupa spektrum
inframerah dari sampel. Spektrum akan menunjukkan wavenumber atau bilangan
gelombang tertentu yang menunjukkan gugus fungsi penyusun sampel. Bilangan
gelombang 2500-4000 cm™ merupakan regio gugus fungsi dengan ikatan tunggal,
Bilangan gelombang 2000-2500 cm™ merupakan regio gugus fungsi dengan
ikatan rangkap tiga, Bilangan gelombang 1500-2000 cm™ merupakan regio gugus
fungsi dengan ikatan rangkap dua, dan Bilangan gelombang 600-1500 cm’
merupakan regio fingerprint (Nandiyanto, 2019).
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4000 3500 W00 2500 2000 1500 1000 500

Gambar 3.1  Regio gugus fungsi berdasarkan bilangan gelombang
pada spektrum inframerah (Nandiyanto, 2019)

Setelah mengidentifikasi jenis ikatan, dilakukan analisa gugus fungsi
dengan membaca tabel panduan pembacaan FTIR yang berisi jenis-jenis gugus

fungsi yang disertai bilangan gelombang berbagai macam gugus fungsi.

3.7.2 Penentuan Panjang Peregangan Elastomeric Chain

Sampel sepanjang 5 lumen ditentukan dari banyak lumen pada retraksi
caninus yang banyak digunakan dalam prosedur klinis. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan oleh Talwar (2018) dan Kanuru (2014) gaya optimal dalam
retraksi caninus dengan titik retraksi pada caninus dan molar adalah 200 gram.
Penentuan panjang peregangan elastomeric chain dilakukan dengan menarik
elastomeric chain menggunakan force gauge hingga mencapai gaya 200 gram.
Ketika mencapai gaya 200 gram kemudian elastomeric chain diukur panjangnya
dan hasil yang didapatkan menjadi panjang yang digunakan dalam peregangan di
papan akrilik dan menjadi patokan panjang penarikan force gauge ketika
pengukuran gaya pada hari ke-1, 7, 14, 21, dan 28. Berdasar hasil trial panjang
elastomeric chain Generasi | dan Generasi II ketika diregangkan dengan gaya 200

gram didapatkan hasil sebesar 18 mm.
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3.7.3 Pengelompokan dan Perlakuan Sampel
1. Menyiapkan 10 buah papan akrilik yang telah diberi 4 pasang pin
stainless steel dengan jarak antar pin sebesar jarak yang didapatkan
pada saat pengukuran panjang elastomeric chain ketika diberi gaya 200

gram, yaitu 18 mm.

40 mm

60 mm

Gambar 3.2 Ilustrasi 1 papan akrilik
2. Masing-masing papan akrilik diberi label sebagai berikut:

a) Lima papan akrilik akan dipakai meregangkan kelompok
elastomeric chain Generasi I dan diberi label Al, A7, Al4, A21,
dan A28 yang merupakan subkelompok sesuai waktu pengukuran
yang telah ditentukan.

b) Lima papan akrilik akan dipakai meregangkan kelompok
elastomeric chain Generasi Il dan diberi label B1, B7, B14, B21,

dan B28 yang merupakan subkelompok sesuai waktu pengukuran

yang telah ditentukan.

1 2 3 4 3 4
N\ zy 1™

1 2 3 “ 1 z 3 4
b e | R

1 2 3 4 1 2 a a
Al4 M

T 2 3 e 1 2 3 4
o ow | e e |

1 2 3 4 1 2 3 L
b | 1 ) -

Gambear 3.3 [lustrasi 10 papan akrilik
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3. Satu rol elastomeric chain Generasi I dan Generasi Il masing-masing
dipotong menjadi 20 potong untuk menjadi sampel dengan panjang
masing-masing sampel sepanjang 5 lumen.

4. Kemudian semua sampel elastomeric chain kedua kelompok
diregangkan pada papan akrilik. Kelompok elastomeric chain Generasi
I diregangkan pada papan akrilik dengan label A dan kelompok
elastomeric chain Generasi Il diregangkan pada papan akrilik dengan
label B.

5. 10 papan akrilik yang meregangkan total 40 sampel kemudian
dimasukkan pada beaker glass.

6. Beaker glass diisi saliva buatan sampai cukup merendam papan akrilik.

7. Wadah perendaman yang berisi papan akrilik dan elastomeric chain

kemudian disimpan pada inkubator untuk menyesuaikan suhu.

3.7.4 Pengukuran Penurunan Gaya Regang

Pada hari ke-1, 7, 14, 21, dan 28 terhitung dari 0 jam pertama, dilakukan
pengukuran penurunan gaya regang mengggunakan force gauge. Ketika dilakukan
pengukuran gaya yang dihasilkan, salah satu ujung elastomeric chain dikaitkan ke
paku dan ujung lainnya dikaitkan pada force gauge. Ketika ditarik dengan force
gauge untuk mengetahui besar gaya, elastomeric chain diregangkan sejauh jarak
yang didapatkan ketika elastomeric chain pertama kali diberikan gaya sebesar 200
gram yaitu 18 mm. Gaya yang dihasilkan pada force gauge menunjukkan gaya n
yang menunjukkan besar gaya pada waktu perendaman yang telah ditentukan.
Pada hari ke-1, dilakukan pengukuran pada kelompok A1l dan B1. Pada hari ke-7
dilakukan pengukuran pada kelompok A7 dan B7. Pada hari ke-14 dilakukan
pengukuran pada kelompok A14 dan B14. Pada hari ke-21 dilakukan pengukuran
pada kelompok A21 dan B21. Pada hari ke-28 dilakukan pengukuran pada
kelompok A28 dan B28.
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Besar penurunan gaya regang (force decay) dihitung dalam bentuk

presentase dengan rumus (Sulaiman, 2014):

A-B
Presentase force decay = X 100%

Keterangan:
A = initial force (200 gram)
B = besar gaya tiap waktu pengukuran (hari ke-1, 7, 14, 21, dan 28)

3.8 Analisis Data

Data hasil penelitian dilakukan uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk.
Kemudian dilakukan uji homogenitas data menggunakan Levene-test. Apabila
data yang diperoleh berdistribusi normal dan homogen maka dilanjutkan uji
parametrik One-Way ANOVA. Jika tidak memenuhi persyaratan tersebut maka
digunakan analisis statistik non-parametrik Kruskal-Wallis test. Kemudian

dilakukan uji lanjutan yaitu uji Mann-Whitney.
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3.9 Alur Penelitian

Persiapan sampel
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Uji FTIR |«

Sampel

(elastomeric chain)

A 4

A 4

Generasi [

Generasi 11

A 4

Pengukuran
initial force
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Peregangan

elastomeric chain

Perendaman
saliva buatan
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A 4

\ 4

\ 4

Pengukuran
gaya | hari

Pengukuran
gaya 7 hari

Pengukuran
gaya 14 hari

Pengukuran
gaya 21 hari

Pengukuran
gaya 28 hari

\ 4

Analisis data

\4

Kesimpulan

Keterangan:

—> : efek perlakuan
- --> :uji pendukung

Gambar 3.4  Alur penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Elastomeric chain Generasi I mengalami penurunan gaya regang yang
signifikan antara hari ke-7 dan 14

2. Elastomeric chain Generasi Il mengalami penurunan gaya regang yang
signifikan antara hari ke-1 dan 7 serta hari ke-14 dan 21

3. Selama rentang waktu penelitian, elastomeric chain Generasi II lebih
stabil dalam mempertahankan gaya regang dibandingkan dengan

elastomeric chain Generasi |

5.2 Saran
Saran dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Perlu dilakukan penelitian penurunan gaya regang di atas 28 hari atau
hingga penurunan gaya regang mencapai 50-80%
2. Perlu penelitian lebih lanjut dengan memberi variabel berupa suhu, pH,

dan faktor yang terdapat dalam rongga mulut lainnya
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LAMPIRAN

A Alat Penelitian

Keterangan:

a. Papan akrilik f. Gunting

b. Pin pengait g. Spidol

c. Force gauge h. Beaker glass 500ml
d. Pinset 1. FTIR

e. Sonde j. Inkubator
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B.

Bahan Penelitian

Keterangan:
a. Elastomeric chain Generasi 1
b. Elastomeric chain Generasi 11

c. Saliva buatan

Pelaksanaan Penelitian

47
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Keterangan:

a. Uji struktur penyusun menggunakan FTIR

b. Pengukuran panjang peregangan

c. Pelabelan 10 papan akrilik sesuai kelompok generasi dan hari
d. Pemotongan 40 sampel elastomeric chain & besar 1 sampel
e. Peregangan pada masing-masing kelompok hari

f. Perendaman pada saliva buatan

g. Pengukuran gaya

h. Pembacaan besar gaya pada force gauge

48
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E. Hasil Uji Statistik

l. Uji Normalitas

Tests of Normality

51

KoImogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
kelompok Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Force Decay G1hr1 .250 4 .944 4 677
G1hr7 .302 4 .827 4 .161
G1hr14 .307 4 .729 4 .024
G1hr21 283 4 863 4 272
G1hr28 307 4 729 4 024
G2hr1 .304 4 .811 4 123
G2hr7 .283 4 .863 4 272
G2hr14 151 4 993 4 972
G2hr21 .307 4 729 4 .024
G2hr28 .283 4 .863 4 272
a. Lilliefors Significance Correction
2. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variance
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
Force Decay Based on Mean 3.569 9 30 .004
Based on Median 2.724 9 30 .019
Eviﬁe: d;’unst'\é'j‘gf” gd 2.724 9 9.609 070
Based on trimmed mean 3.555 9 30 .004
3. Uji Non-Parametrik Kruskal-Wallis
Ranks
kelompok N Mean Rank
Force Decay G1hr1 4 12.63
G1hr7 4 18.63
G1hr14 4 31.50
G1hr21 4 35.75
G1hr28 4 36.25
G2hr1 4 3.00
G2hr7 4 8.25
G2hr14 4 12.50
G2hr21 4 23.00
G2hr28 4 23.50
Total 40
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Test Statistics*

Force Decay

Chi-Square
df
Asymp. Sig.

35.474
9
.000

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: kelompok

Uji Mann-Whitney antar generasi pada hari yang sama

NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay G1hr1 4 6.00 24.00
G2hr1 4 3.00 12.00
Total 8
Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U 2.000
Wilcoxon W 12.000
z -1.742
Asymp. Sig. (2-tailed) .081
E?<act Sig. [2*(1-tailed '114a
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: kelompok
NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay G1hr7 4 6.38 25.50
G2hr7 4 2.63 10.50
Total 8
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Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U .500
Wilcoxon W 10.500
z -2.205
Asymp. Sig. (2-tailed) .027
Exact Sig. [2*(1-tailed a
: .029
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: kelompok

NPar Tests
Mann-Whitney Test

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay G1hr14 4 6.50 26.00
G2hr14 4 2.50 10.00
Total 8
Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
4 -2.337
Asymp. Sig. (2-tailed) .019
Exact Sig. [2*(1-tailed a
. .029
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: kelompok
NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay G1hr21 4 6.50 26.00
G2hr21 4 2.50 10.00
Total 8
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Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.352
Asymp. Sig. (2-tailed) .019
Exact Sig. [2*(1-tailed a
. .029
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: kelompok

NPar Tests
Mann-Whitney Test

Ranks
kelompok N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay G1hr28 4 6.50 26.00
G2hr28 4 2.50 10.00
Total 8
Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
4 -2.352
Asymp. Sig. (2-tailed) .019
Exact Sig. [2*(1-tailed a
. .029
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: kelompok

Uji Mann-Whitney Generasi I antar hari

NPar Tests
Mann-Whitney Test

Ranks
HARI N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay 1 4 3.50 14.00
7 4 5.50 22.00

Total 8
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Test Statistics?

Force Decay
Mann-Whitney U 4.000
Wilcoxon W 14.000
Z -1.176
Asymp. Sig. (2-tailed) .240
Exact Sig. [2*(1-tailed a
X .343
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: HARI
NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
HARI N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay 7 4 2.50 10.00
14 4 6.50 26.00
Total 8
Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.352
Asymp. Sig. (2-tailed) .019
Exact Sig. [2*(1-tailed a
X .029
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: HARI
NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
HARI N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay 14 4 3.00 12.00
21 4 6.00 24.00
Total 8
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Test Statistics®

Force Decay
Mann-Whitney U 2.000
Wilcoxon W 12.000
Z -1.858
Asymp. Sig. (2-tailed) .063
E?<act Sig. [2*(1-tailed .114a
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: HARI

NPar Tests
Mann-Whitney Test

Ranks
HARI N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay 21 4 4.25 17.00
28 4 4.75 19.00
Total 8

Test Statistics”

Force Decay
Mann-Whitney U 7.000
Wilcoxon W 17.000
Z -.316
Asymp. Sig. (2-tailed) .752
Exact Sig. [2*(1-tailed a
Sigl 9- [2°( 886

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: HARI

Uji Mann-Whitney Generasi Il antar hari

NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
HARI N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay 1 4 2.50 10.00
7 4 6.50 26.00
Total 8
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Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
z -2.337
Asymp. Sig. (2-tailed) .019
Exact Sig. [2*(1-tailed a
: .029
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: HARI

NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
HARI N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay 7 4 3.00 12.00
14 4 6.00 24.00
Total 8
Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U 2.000
Wilcoxon W 12.000
Z -1.764
Asymp. Sig. (2-tailed) .078
E.xact Sig. [2*(1-tailed 1 146
Sig.)]
a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: HARI
NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
HARI N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay 14 4 2.50 10.00
21 4 6.50 26.00
Total 8
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Test Statistics®
Force Decay
Mann-Whitney U .000
Wilcoxon W 10.000
Z -2.337
Asymp. Sig. (2-tailed) .019
Exact Sig. [2*(1-tailed a
X .029
Sig.)]

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: HARI

NPar Tests
Mann-Whitney Test
Ranks
HARI N Mean Rank | Sum of Ranks
Force Decay 21 4 4.25 17.00
28 4 4.75 19.00
Total 8

Test Statistics?

Force Decay
Mann-Whitney U 7.000
Wilcoxon W 17.000
Z -.316
Asymp. Sig. (2-tailed) .752
Exact Sig. [2*(1-tailed a
Sig)] 9- [2°( 886

a. Not corrected for ties.
b. Grouping Variable: HARI
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