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RINGKASAN

Efek Perendaman Basis Gigi Tiruan Nilon Termoplastik dalam
Minuman Isotonik dengan Variasi Waktu Terhadap Kekuatan
Transversal dan Modulus Elastisitas; An Nisaa Dejand Farahone;
141610101034; 2018; 65 halaman; Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember

Nilon termoplastik merupakan salah satu alternatif yang digunakan untuk
membuat basis gigi tiruan karena sifatnya yang lebih unggul daripada resin akrilik.
Nilon termoplastik memiliki sifat yaitu biokampatibel dan estetik lebih baik, lebih
ringan, lebih tipis, dan fleksibel. Nilon termoplastik memiliki kekurangan pada sifat
fisisnya yaitu kemungkinan perubahan warna, dan cenderung menyerap air. Sifat
fisis penyerapan air dari nilon termoplastik tergolong tinggi dan dapat berdampak
pada sifat mekanis bahan ini. Penyerapan air yang berlebihan juga menyebabkan
kerusakan dari polimer, serta perubahan komposisi kimia. Nilon adalah bahan
termoplastik kristalin yang memiliki rantai molekul yang teratur dan rantai linier
oleh karena itu bahan ini bersifat fleksibel. Nilon memiliki struktur ikatan linear
(ikatan polimer tunggal), mengandung heksametil diamina dan asam karbonil yang
akan membentuk ikatan poliamida yang panjang. lkatan linear dalam nilon
termoplastik ini lebih lemah dibandingkan dengan ikatan polimer yang bercabang
(cross-link) pada resin akrilik. Nilon termoplastik dengan struktur kristalin yang
linear mudah putus oleh reaksi hidrolisis enzim proteolitik saliva, dan sifat
higroskopisnya yang mudah menyerap air/cairan di dalam mulut, sehingga akan
menyebabkan terdegradasinya nilon.

Minuman isotonik tergolong sebagai soft drink. Data 2012 menunjukkan
pertumbuhan tertinggi konsumsi soft drink di Indonesia dipacu oleh pertumbuhan
minuman isotonik yang bisa mencapai 17-18%, bahkan melampaui pertumbuhan Air
Minum Dalam Kemasan (AMDK). Market leader kategori minuman isotonik adalah
Pocari Sweat dengan menguasai 49 % pangsa pasar. Prevalensi konsumen minuman
tersebut tergolong tinggi dan pendistribusian minuman tersebut mudah ditemui pada
mini market maupun toko-toko sekitar kita. Minuman isotonik mengandung

beberapa jenis asam yang tinggi. Asam dapat menurunkan sifat fisik dari bahan basis

gigi
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tiruan yang dipakai seperti basis gigi tiruan dari bahan nilon termoplastik. Basis gigi
tiruan yang berbahan dasar resin dapat larut dalam senyawa hidrokarbon aromatik.
Pelarutan ini akan menyebabkan penurunan tingkat kekerasan dan kekuatan.

Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratoris dengan rancangan the
post-test only with control group design. Besar sampel pada penelitian ini adalah 27
lempeng (65x10x2,5) mm. Sampel dibagi menjadi 3 kelompok dengan 3 variasi
waktu (9 kelompok) dengan jumlah 3 sampel tiap kelompok. Kelompok A vyaitu
kelompok kontrol yang direndam dalam saliva buatan, kelompok B diberi
perlakuan dengan perendaman dalam minuman isotonik, dan kelompok C diberi
perlakuan dengan perendaman dalam minuman isotonik+saliva buatan. Masing-
masing kelompok direndam selama 115 menit, 235 menit, dan 520 menit.
Perhitungan waktu 115 menit, 235 menit, dan 520 menit setara dengan 6 bulan, 11
bulan, dan 24 bulan. Pengujian kekuatan transversal dan modulus -elastisitas
dilakukan dengan Universal Testing Machine. Uji kekuatan transversal diberikan
beban maksimal pada tengah sampel hingga sampel patah. Uji modulus elastisitas
dilakukan uji tarik pada kedua ujung sampel.

Nilai rata-rata kekuatan transversal termoplastik pada kelompok A sebesar
44,82833 Mpa, kelompok B sebesar 40,95633 Mpa, dan kelompok C sebesar
41,70933 Mpa. Nilai rata-rata modulus elastisitas nilon termoplastik pada kelompok
A sebesar 366,5567 Mpa, kelompok B sebesar 691,7267 Mpa, dan kelompok C
sebesar 477,0433 Mpa. Nilai rata-rata kekuatan transversal dan modulus elastisitas
antar kelompok menunjukkan adanya perbedaan. Data hasil penelitian kemudian
diuji normalitas menggunakan uji Shapiro-Wilk dan diuji homogenitas
menggunakan uji Levene. Hasil kedua uji tersebut menunjukkan data normal dan
homogen sehingga dapat dilanjutkkan dengan uji parametrik Two-Way Anova. Uji
Two-way Anova menunjukkan Sig. p<0,05 (signifikan) pada modulus elastisitas,
namun menunjukkan Sig. p>0,05 (tidak signifikan) pada kekuatan transversal. Uji
LSD (Least Significant Difference) menunjukkan Sig. p<0,05 (signifikan) pada
modulus elastisitas sampel nilon termoplastik setelah direndam dalam berbagai jenis

larutan.
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Terdapat pengaruh perendaman basis gigi tiruan dari bahan nilon termoplastik
pada minuman isotonik terhadap kekuatan transversal dan modulus elastisitas berupa
penurunan kekuatan transversal dan kenaikan modulus elastisitas. Perendaman
dengan minuman isotonik merupakan perendaman yang paling berpengaruh karena
memiliki sifat asam terkuat dibanding larutan lainnya. Waktu perendaman 520 menit
merupakan variasi waktu perendaman yang paling berpengaruh.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gigi tiruan adalah suatu piranti prostodonti yang menggantikan kehilangan
gigi asli dan sebagian jaringan yang ada disekitarnya. Gigi tiruan terdiri dari
beberapa komponen salah satunya basis gigi tiruan. Basis gigi tiruan adalah
bagian gigi tiruan yang melekat pada jaringan pendukung dan tempat melekatnya
anasir gigi tiruan (Blarcom, 2005). Masyarakat semakin sadar akan arti
pentingnya gigi tiruan yang berguna untuk memperbaiki fungsi kunyah,
mengembalikan fungsi bicara, fungsi estetik, dan mempertahankan kesehatan
jaringan lainnya di dalam rongga mulut terhadap kerusakan lebih lanjut
(Parnaadji, 2003).

Gigi tiruan terbagi menjadi tiga jenis yang dibedakan menurut bahan basis
gigi tiruannya yaitu gigi tiruan kerangka logam, gigi tiruan dengan basis akrilik
dan gigi tiruan dengan basis berbahan dasar nilon termoplastik (Wurangian,
2010). Saat ini nilon termoplastik menjadi salah satu alternatif yang digunakan
untuk membuat basis gigi tiruan karena sifatnya yang lebih unggul daripada resin
akrilik. Sifat-sifat yang dimiliki nilon termoplastik yang membuatnya menjadi
alternatif dibandingkan resin akrilik yaitu biokampatibilitas dan estetik lebih baik,
lebih ringan, lebih tipis, dan fleksibel (Negrutiu dkk., 2005). Nilon termoplastik
tidak mudah patah karena terbentuk melalui reaksi polimerisasi molekul-molekul
kecil sehingga terbentuk molekul yang besar atau disebut makromolekul (DiTolla,
2004).

Nilon termoplastik juga memiliki kekurangan pada sifat fisisnya yaitu
adanya kemungkinan terjadi perubahan warna, dan cenderung menyerap air. Sifat
fisis penyerapan air dari nilon termoplastik tergolong tinggi dan dapat berdampak
pada sifat mekanis bahan ini (O’Brien, 2002). Lama waktu berkontak dengan air
akan mempengaruhi banyak sedikitnya air yang diserap, yang menyebabkan
perubahan massa. Penyerapan air yang berlebihan juga menyebabkan kerusakan

dari polimer, serta perubahan komposisi kimia (Tham dkk., 2010). Nilon adalah
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bahan termoplastik kristalin yang memiliki rantai molekul yang teratur dan rantai
linier oleh karena itu bahan ini bersifat fleksibel. Nilon memiliki struktur ikatan
linear (ikatan polimer tunggal), mengandung heksametil diamina dan asam
karbonil yang akan membentuk ikatan poliamida yang panjang. lkatan linear
dalam nilon termoplastik ini lebih lemah dibandingkan dengan ikatan polimer
yang bercabang (cross-link) pada resin akrilik (Ardelean dkk., 2012).

Nilon termoplastik memiliki sifat fisis dan mekanis. Sifat mekanis
diantaranya kekuatan transversal dan modulus elastisitas. Kekuatan transversal
adalah daya tahan benda terhadap beban yang diterima. Uji kekuatan transversal
dapat memberikan gambaran tentang ketahanan benda dalam menerima beban
pada waktu pengunyahan. Kekuatan transversal basis gigi tiruan tergantung dari
teknik pengadukan, kandungan monomer sisa, mikroporositas gigi tiruan yang
tidak terlihat, jarak waktu dari tahap pengisian ke dalam mould sampai
pengepresan, dan jarak waktu dari proses pengepresan hingga proses curing
(Pantow dkk., 2015).

Elastisitas basis gigi tiruan nilon termoplastik diperlukan agar mampu
menahan beban yang timbul pada saat berfungsi tanpa menyebabkan perubahan
bentuk secara permanen. Elastisitas bahan dipengaruhi oleh modulus elastisitas
bahan (Mc. Cabe dan Walls, 2008). Nilai modulus elastisitas nilon termoplastik
Valplast lebih rendah bila dibandingkan dengan akrilik yaitu sebesar 826 Mpa,
modulus elastisitas yang lebih rendah ini menjadikan bahan nilon termoplastik
bersifat fleksibel (Takabayashi, 2010).

Tubuh kita terdiri dari 70% cairan. Kebutuhan cairan dan elektrolit adalah
suatu proses dinamik metabolisme tubuh. Tiga cairan elektrolit yang paling
esensial adalah natrium, kalium dan kalsium. Kekurangan elektrolit dapat
menimbulkan gejala-gejala yang serius, bahkan dapat menyebabkan pingsan.
Faktor-faktor yang mengakibatkan kebutuhan cairan tubuh meningkat yaitu usia,
temperatur lingkungan, aktifitas, diet, dan sakit (Wiarto, 2013). Menurut
PKBPOM Nomor 13 Tahun 2016 tentang Pengawasan Klaim Pada Label Dan
Iklan Pangan Olahan Klaim Isotonik, minuman isotonik merupakan larutan atau

minuman yang memiliki nilai osmolalitas yang mirip dengan cairan tubuh, sekitar
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250 - 340 mOsm/Kg. Minuman ini berfungsi untuk mempertahankan cairan dan
garam tubuh serta memberikan energi karbohidrat ketika melakukan aktivitas.
(Koswara, 2009).

Menurut Asosiasi Minuman Ringan Indonesia (ASRIM), minuman
isotonik tergolong sebagai soft drink. Data 2012 menunjukkan pertumbuhan
tertinggi konsumsi soft drink di Indonesia dipacu oleh pertumbuhan minuman
isotonik yang bisa mencapai 17-18%, bahkan melampaui pertumbuhan Air
Minum Dalam Kemasan (AMDK). Market leader kategori minuman isotonik
adalah Pocari Sweat dengan menguasai 49 % pangsa pasar. Prevalensi konsumen
minuman tersebut tergolong tinggi dan pendistribusian minuman tersebut mudah
ditemui pada minimarket maupun toko-toko sekitar kita (Data ASRIM, 2012).

Penelitian menunjukkan bahwa nilai pH minuman ringan, berada antara
2,4-4,5, sedangkan pH kritis adalah 5,5. Minuman isotonik mengandung beberapa
jenis asam yang kuat seperti asam fosfat, asam sitrat, asam maleat, dan asam
tartrat (Razaka dkk., 2014). Asam dapat menurunkan sifat fisik dari bahan basis
gigi tiruan yang dipakai seperti basis gigi tiruan dari bahan nilon termoplastik.
Basis gigi tiruan yang berbahan dasar resin dapat larut dalam senyawa
hidrokarbon aromatik. Pelarutan ini akan menyebabkan tingkat kekerasan dan
kekuatan berkurang sehingga memiliki kecenderungan penurunan sifat mekanis
nilon termoplastik (Manappalil, 2003). Derajat keasaman berpengaruh terhadap
modulus elastisitas nilon termoplastik sebagai bahan basis gigi tiruan. Gugus
amida cenderung menyerap air lebih besar pada larutan yang bersifat asam.
Semakin kuat kadar keasaman maka akan semakin tinggi konsentrasi ion hidrogen
di dalam larutan maka semakin besar penyerapan air dan semakin mempengaruhi
sifat nilon termoplastik (Tenripada dkk., 2014).

Molekul air masuk ke dalam ruang di antara ikatan molekul yang
membentuk rantai utama poliamida nilon. Absorbsi air dengan cara berdifusi ke
dalam matriks resin akan menurunkan kekuatan transversal karena peningkatan
air akan menyebabkan bertambahnya jarak antara rantai molekuler yang akan
bertindak sebagai plasticizer (Dagar dkk., 2008). Nilon termoplastik dengan
struktur Kristalin yang linear mudah putus oleh reaksi hidrolisis enzim proteolitik
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saliva, dan sifat higroskopisnya yang mudah menyerap air/cairan di dalam mulut,
sehingga akan menyebabkan terdegradasinya nilon (Soesetijo, 2016). Air yang
terserap ke dalam polimer akan akan menurunkan sifat bahan tersebut seperti
kekuatan, kekakuan, dan kelenturan (Ardelean dkk., 2012).

Berdasarkan uraian diatas, maka perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui apakah ada pengaruh perendaman bahan basis gigi tiruan nilon
termoplastik dalam minuman isotonik terhadap kekuatan transversal dan modulus

elastisitas.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka didapatkan rumusan masalah

yaitu :

a  Apakah terdapat efek perendaman basis gigi tiruan dari bahan nilon
termoplastik dalam minuman isotonik dengan variasi waktu 115 menit, 235

menit, dan 520 menit terhadap kekuatan transversal dan modulus elastisitas?

1.3 Tujuan
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui :
a Efek perendaman basis gigi tiruan dari bahan nilon termoplastik dalam
minuman isotonik dengan variasi waktu terhadap kekuatan transversal dan

modulus elastisitas

1.4 Manfaat

a Memberikan informasi bagi dokter gigi maupun masyarakat khususnya yang
menggunakan gigi tiruan dari bahan nilon termoplastik mengenai dampak
dari pengonsumsian minuman isotonik selama 115 menit, 235 menit, dan 520
menit terhadap kekuatan transversal dan modulus elastisitas.

b.  Memberikan informasi bagi dokter gigi maupun masyarakat khususnya yang
menggunakan gigi tiruan dari bahan nilon termoplastik mengenai

perbandingan kekuatan transversal dan modulus elastisitas basis gigi tiruan
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setelah pengonsumsian minuman isotonic selama 115 menit, 235 menit, dan
520 menit.

Sebagai bahan masukan bagi perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di

bidang prostodonsia dan IBTKG serta untuk penelitian lebih lanjut.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Basis Gigi Tiruan
2.1.1 Pengertian Basis Gigi Tiruan

Basis gigi tiruan adalah bagian dari suatu gigi tiruan yang bersandar di atas
tulang yang ditutupi dengan jaringan lunak. Basis gigi tiruan merupakan tempat
anasir gigi tiruan dilekatkan. Daya tahan dan sifat- sifat dari suatu basis gigi tiruan

sangat dipengaruhi oleh bahan basis gigi tiruan tersebut (Blarcom, 2005).

2.1.2 Bahan Basis Gigi Tiruan

Bahan basis gigi tiruan dapat dibagi menjadi ke dalam dua kelompok,
yaitu logam dan non logam.
a. Logam

Basis gigi tiruan berbahan logam mempunyai kekuatan yang baik akan
tetapi memiliki kekurangan pada segi estetik (Manappalil, 2003).
b. Non Logam

Basis gigi tiruan non logam dapat dibagi lagi menjadi dua yaitu :

1) Thermohardening, adalah bahan basis gigi tiruan yang mengalami
perubahan kimia dalam proses dan pembentukannya. Hasil dari produk
akan berbeda dari bahan dasar setelah diproses, bahan ini tidak dapat
dilunakkan dengan panas (Wilson dkk., 1987). Contoh dari bahan
thermohardening adalah resin akrilik (Manappalil, 2003).

2) Thermoplastic, adalah bahan basis gigi tiruan yang tidak mengalami
perubahan kimia dalam proses pembentukannya. Produk yang dihasilkan
serupa dengan bahan dasarnya hanya saja terjadi perubahan bentuk, bahan
ini dapat dilunakkan dengan panas (Wilson dkk., 1987). Contoh dari bahan
ini adalah vinil dan nilon (Manappalil, 2003).
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2.2 Nilon Termoplastik
2.2.1 Pengertian Nilon Termoplastik

Nilon Termoplastik merupakan nama generik dari polimer poliamida,
yang merupakan suatu bahan serbaguna dengan banyak karakteristik yang
membuatnya sesuai untuk aplikasi yang luas (Wurangian, 2010). Nilon
mengandung ikatan linear/polimer tunggal, melalui reaksi polimerisasi kondensasi
membentuk ikatan poliamida yang panjang. (Takabayashi, 2010). Nilon memiliki
struktur semikristalin, yaitu kombinasi antara struktur kristal amorphus dan
kristalin, sehingga memungkinkan digunakan untuk berbagai aplikasi (Negrutiu
dkk., 2005)

Bahan nilon termoplastik ini tidak mempunyai clasp logam dan bersifat
ringan. Bahannya bersifat tembus pandang, sehingga gingiva pasien terlihat jelas,
menghasilkan penampilan alami dan memberikan estetik yang memuaskan. Nilon
termoplastik merupakan basis gigi tiruan yang bebas monomer, dan bersifat
hypoallergenic sehingga dapat menjadi alternatif yang berguna bagi pasien yang

sensitif terhadap resin akrilik konvensional, nikel atau kobalt (Wurangian, 2010).

2.2.2  Komposisi Nilon Termoplastik

Nilon termoplastik adalah resin poliamida turunan yang dihasilkan dari
monomer diamina dan asam dibasik (Ardelean dkk., 2012). Nilon menghasilkan
variasi poliamida dengan sifat fisik dan mekanik yang tergantung pada kelompok
ikatan antara kelompok asam dan kelompok amina (Wurangian, 2010). Bahan
nilon tersusun dari unit ikatan amida berulang, yang merupakan hasil reaksi
kondensasi antara heksa metil diamina dan asam dikarboksilat dengan rumus
kimia [NH—(CH2)~NH—CO—(CH2)s—CO]n.
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Struktur kimia nilon termoplastik dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Struktur Kimia Nilon Termoplastik
(Sumber: http://en.wikipedia.org/wiki/Polyamide, 2012)

2.2.3 Manipulasi Nilon Termoplastik

Manipulasi nilon termoplastik menggunakan teknik injection- moulding
(Annusavice, 2003). Nilon termoplastik tidak dapat larut sehingga tidak dapat
dibuat dalam bentuk adonan dan mengisi mould dengan teknik biasa, tapi harus
dilelehkan dan diinjeksikan ke dalam kuvet di bawah tekanan. Nilon Termoplastik
dimasukkan dalam satu cartridge dan dilelehkan pada suhu 274° - 293° C dengan
furnace elektrik (Negrutiu dkk., 2005). Setelah itu, bahan disuntikkan dengan
tekanan 6 — 8 Barrs ke dalam kuvet. Penggunaan tekanan ini dimaksudkan agar
bahan resin yang sudah dilelehkan ini dapat mengisi cetakan dalam kuvet dengan
baik (Ardelean dkk., 2012). Kuvet kemudian dibiarkan dingin pada suhu kamar
selama 30 menit sebelum dibuka (Negrutiu dkk., 2005).

2.2.4  Sifat — Sifat Nilon Termoplastik
Terbagi atas sifat fisis dan sifat mekanis, diantaranya:
a. Sifat Fisis
1. Penyerapan Air
Resin nilon termoplastik ini memiliki kemampuan menyerap molekul air
di lingkungan sekitarnya (Takabayashi, 2010).
2. Biokompabilitas dan Estetika
Nilon termoplastik memiliki biokompabilitas yang baik, karena resin ini
tidak mengandung monomer sehingga memiliki tingkat alergi yang rendah.

Nilon termoplastik memiliki estetik yang sangat baik karena dapat sesuai
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dengan warna mukosa dan bersifat tembus pandang (Ardelean dkk., 2012).

b. Sifat Mekanis
1. Kekuatan Transversal

Kekuatan transversal merupakan kombinasi dari kekuatan kompresi,
kekuatan tarik, dan kekuatan geser. Uji kekuatan transversal sering digunakan
untuk mengukur sifat mekanis dari suatu basis gigi tiruan karena cukup
mewakili tipe-tipe gaya yang terjadi selama proses pengunyahan. Kekuatan
transversal basis gigi tiruan tidak boleh di bawah 65 MPa (Kohli dan Bhatia,
2013). Bahan nilon termoplastik Valplast memiliki kekuatan transversal
117,22 MPa (Sharma dan Shashidhara, 2014).
2. Kekuatan Tensil

Nilon Termoplastik bersifat fleksibel sehingga memiliki kekuatan tensil
yang lebih rendah jika dibandingkan dengan resin akrilik konvensional.
Kekuatan tensil nilon termoplastik Lucitone sebesar 70 MPa, Valplast sebesar
65 MPa sedangkan resin akrilik sebesar 95 MPa (Takabayashi, 2010).
3. Modulus Elastisitas

Nilai modulus elastisitas nilon termoplastik Valplast lebih rendah bila
dibandingkan dengan akrilik yaitu sebesar 826 Mpa, modulus elastisitas yang
lebih rendah ini menjadikan bahan nilon termoplastik bersifat fleksibel.
(Takabayashi, 2010).

2.2.5 Kelebihan dan Kekurangan Nilon Termoplastik
a. Kelebihan
1. Biokompabilitas baik karena nilon bebas dari monomer dan logam.
Monomer dan logam adalah dasar penyebab reaksi alergi pada beberapa
pasien. Nilon termoplastik juga bersifat tidak toksik.

2. Tipis dan ringan, namun sangat kuat sehingga tidak mudah rusak atau
patah.

3. Estetik baik karena tidak menggunakan cangkolan logam atau kawat.
Bahan translusen menggambarkan warna jaringan di bawahnya, sehingga

gigi tiruan tidak terlihat
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4. Kenyamanan tinggi karena pasien bisa bergerak bebas saat mengunyah,
ini dikarenankan fleksibilitas nilon termoplastik tinggi (Shamnur, 2012).
Kekurangan

Cenderung menyerap air, sehingga mengakibatkan perubahan sifat.

Proses pengasahan yang sulit

w N PO

Pembuatan perlu alat khusus di laboratorium (Shamnur, 2012).

2.3 Kekuatan Transversal
2.3.1 Pengertian

Kekuatan transversal adalah beban yang diberikan pada sebuah benda
berbentuk batang yang terdukung pada kedua ujungnya dan beban tersebut
diberikan pada tengahnya, selama batang ditekan maka beban akan meningkat
secara beraturan dan berhenti ketika batang uji patah. (Orsi dan Andrade, 2004)
Kekuatan transversal juga merupakan kombinasi dari kekuatan tarik dan kekuatan
geser dimana uji kekuatan transversal sering dilakukan untuk mengukur sifat
mekanis dari suatu basis gigi tiruan karena cukup mewakili tipe- tipe gaya yang
terjadi selama proses pengunyahan (Kohli dan Bhatia, 2013).

Kekuatan transversal basis gigi tiruan tidak boleh dibawah 65 MPa (Kohli
dan Bhatia, 2013). Bahan nilon termoplastik Valplast memiliki kekuatan
transversal 117,22 MPa (Sharma dan Shashidhara, 2014).
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2.3.2 Alat Uji dan Cara Pengukuran

Kekuatan transversal dilakukan dengan pengujian menggunakan alat
Universal Testing Machine, Japan. Uji kekuatan ini lebih lanjut dijelaskan pada
spesifikasi International Standard Organization (ISO 1567). Kekuatan transversal

dapat diukur menggunakan rumus di bawah ini :

Q
Il
|
K

~

bt
o
,

Keterangan:

o = Kekuatan transversal (MPa)

F = Beban maksimum diterapkan (N)

I = Jarak antara kedua mendukung (mm)
b = Lebar batang uji (mm)

d = Ketebalan spesimen (mm)

2.4. Modulus Elastisitas
24.1 Pengertian

Modulus elastisitas merupakan kekakuan relatif atau rigiditas dari suatu
bahan yang diukur dengan kemiringan linear elastis dari grafik tegangan-
regangan. Perbandingan antara tekanan (stress) dengan perubahan regangan
(strain) yang diakibatkan adalah konstan. Hasil pengukuran modulus elastisitas
menunjukkan tingkat elastisitas bahan. (McCabe dan Walls, 2008)

Nilai modulus elastisitas nilon termoplastik Valplast lebih rendah bila
dibandingkan dengan akrilik yaitu sebesar 826 Mpa, modulus elastisitas yang
lebih rendah ini menjadikan bahan nilon termoplastik  bersifat fleksibel
(Takabayashi, 2010).


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

12

2.4.2 Alat Uji dan Cara Pengukuran

Modulus elastisitas diuji dengan menggunakan alat yang sama dengan
pengujian kekuatan transversal, yaitu Universal Testing Machine. Sampel bahan
nilon termoplastik diletakkan pada alat uji, diberi bantalan penekanan diatasnya,
kemudianpembebanan diberikan di tengah-tengah secara berkelanjutan sampai
beban maksimum dan timbul keretakan. Besarnya defleksi atau lenturan yang
terjadi pada saat pengujian dicatat pada setiap selang beban tertentu. Pada bahan
nilon termoplastik, kekuatan pembebanannya ditambah mulai dari angka nol (0)
sampai spesimen terlepas dari tumpuan (Gladstone dkk., 2012). Modulus

elastisitas dapat diukur menggunakan rumus di bawah ini :
Tegangan (stress) = P/A=g¢
Regangan (strain) = AL/LL=¢

E = Tegangan = (P/A)
Regangan 1.
Keterangan:
E : Modulus elastisitas (MPa)
P : Gaya yang diberikan (N)
1 : Peningkatan panjang
L : Panjang awal
A =Luas area

2.5 Minuman Isotonik
2.5.1 Pengertian

Minuman isotonik merupakan minuman yang memiliki osmolaritas yang
mirip dengan cairan tubuh (darah), sekitar 280 mOsm/kg H20. Minuman isotonik
sering juga disebut sebagai sport drinks, carbohydrate-electrolite atau electrolite
replacement drinks yang umumnya mengandung air, karbohidrat dan sejumlah
kecil mineral (elektrolit) seperti natrium, kalium, klorida dan fosfat (Murray dan
Stofan, 2001). Selain itu juga ditambahkan flavoring agent yang berfungsi dalam
memberikan dan memperbaiki cita rasa pada produk serta menambahkan bahan
pengawet yang mencegah aktivitas mikroba yang dapat menyebabkan kebusukan,
fermentasi, pengasaman, maupun dekomposisi dalam bahan pangan (Koswara,
2009).
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2.5.2 Komposisi

Minuman isotonik didefinisikan juga sebagai minuman yang mengandung
karbohidrat dengan konsentrasi 6-9% (berat/volume) dan mengandung sejumlah
kecil mineral (elektrolit), seperti natrium, kalium, klorida, posfat serta perisa buah.
Komponen utama dari minuman isotonik ini adalah air sebagai pengganti cairan
tubuh, karbohidrat sebagai penyuplai energi, dan mineral sebagai pengganti
elektrolit tubuh yang hilang (Murray dan Stofan, 2001).

Minuman isotonik yang beredar dipasaran banyak menggunakan
disakarida (sukrosa) sebagai karbohidrat penyuplai energi. Karbohidrat yang
memiliki indeks glisemik yang tinggi lebih efektif untuk minuman isotonik
(Afrianti, 2010).

Komposisi minuman isotonik, adalah sebagai berikut dibawah ini :

a. Sukrosa

Sukrosa merupakan salah satu komponen penting dalam minuman
isotonik. Selain berperan sebagai salah satu penentu rasa, sukrosa juga berperan
sebagai penyuplai karbohidrat (energi) bagi tubuh. Sukrosa cukup luas
penggunaannya dalam formulasi minuman isotonik. Minuman isotonik yang telah
beredar luas di masyarakat menggunakan sukrosa sebagai sumber energi
(Koswara, 2009).

b. Natrium Klorida (NaCl)

Natrium klorida merupakan padatan kristal yang transparan dengan ukuran
partikel yang bervariasi, tidak berbau dan memiliki karakteristik rasa asin. NaCl
sering digunakan sebagai zat gizi, pengawet, flavor dan intensifier (Koswara,
2009).

c. Kalium Klorida (KCI)

Garam ini tidak berbau, memiliki rasa asin dan stabil di udara. Larutan
KCI memiliki pH netral. Kalium klorida digunakan pada pangan sebagai zat gizi,
suplemen diet, gelling agent, pengganti NaCl, dan makanan khamir (Koswara,
2009).
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d. Natrium Sitrat

Natrium sitrat dikenal juga dengan nama sodium sitrat. Senyawa ini
memiliki rumus molekul C6HsNa307.2H20. Kelarutannya sangat baik dalam air,
tetapi tidak larut dalam alkohol. Banyak digunakan pada pangan sebagai buffer
dan nutrisi butter susu (Koswara, 2009).
e. Asam Sitrat

Asam sitrat banyak digunakan dalam industri, terutama industri makanan
dan farmasi, karena memiliki kelarutan tinggi, memberikan rasa asam yang enak,
dan tidak bersifat racun. Asam sitrat memiliki rumus molekul CeHg07.
Kelarutannya dalam air sangat baik. Asam sitrat biasa digunakan pada produk
pangan sebagai pengasam dan flavoring agent (Koswara, 2009).
f. Kalsium Laktat

Kalsium laktat dapat larut dalam air, namun tidak larut dalam alkohol.
Biasa digunakan dalam pangan sebagai pengkondisi adonan (dough conditioner),
buffer dan makanan khamir. Kalsium laktat memiliki rumus molekul CeH10CaOs
(Koswara, 2009).
g. VitaminC

Vitamin C memiliki nama kimia L-asam askorbat, adalah senyawa yang
tak berbau, stabil, berupa padatan putih, larut dalam air, namun sedikit larut dalam
ethanol, dan tidak larut dalam pelarut organik. Tubuh manusia dapat mensintesis
vitamin C, tetapi kurang mencukupi dan membutuhkan konsumsi makanan yang
mengandung vitamin C agar mencukupi kebutuhan RDA yaitu 60 mg perhari
(Koswara, 2009).
h. Flavor

Flavor didefinisikan sebagai komponen yang memiliki karakteristik yang
dapat menghasilkan aroma dan rasa (Koswara, 2009).
i. Pengawet

Bahan pengawet ditambahkan kedalam bahan pangan untuk pengawetan
atau menahan aktivitas mikroba, baik bakteri, kapang, maupun khamir yang dapat
menyebabkan kebusukan, fermentasi, pengasaman, maupun dekomposisi dalam

bahan pangan. Salah satu bahan pengawet yang luas digunakan adalah asam atau
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garam benzoat. Asam benzoat atau dalam bentuk garamnya, memiliki kemampuan
untuk menghambat pertumbuhan mikroba (Koswara, 2009).
j.  Claudifier

Zat pengkabut (clauding agents) adalah zat yang ditambahakan untuk
menimbulkan penampakan keruh pada produk pangan terutama minuman. Zat ini
sering dipakai dalam jumlah sedikit pada produk soft drink, minuman jeruk, es
krim, sirup, dan lain-lain. Claudifier biasanya berisi zat-zat yang dapat
membentuk koloid dalam larutan sehingga memberikan efek keruh pada larutan
seperti pati dan karbohidrat lain (Koswara, 2009).
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2.6 Kerangka Konsep

Basis Gigi Tiruan

I

16

Logam Non logam

[ l |
Minuman ]
isotonik kaya | _______ . Thermoplastic Thermohardening
elektrolit yang (Nilon termoplastik) (Resin Akrilik)
mengandung I
asam sitrat, l |
asam laktat,
gula, karbonat, Sifat Fisis Sifat Mekanis (Kekuatan
sodium. |77 > (Penyerapan Air) --->| Transversa dan Modulus
natrium, kalium. Elastisitas)

Keterangan:
T Perlakuan

....... > Mempengaruhi

Gambar 2.2 Kerangka konsep

Basis gigi tiruan nilon termoplastik memiliki kelebihan dibandingkan
dengan resin akrilik diantaranya fleksibilitas yang tinggi dan translusensi yang
baik, sedangkan kekurangannya adalah memiliki sifat fisis diantaranya mudah
menyerap air. Perendaman bahan pada minuman isotonik dapat mempengaruhi
sifat fisik dan mekanis nilon termoplastik yang diuji, karena sifatnya yang mudah
menyerap air tersebut, apalagi dengan kandungan minuman isotonik yang kaya
elektrolit dan asam diantaranya asam sitrat, asam laktat, gula, karbonat, sodium,
natrium, dan kalium.

Perlakuan perendaman pada minuman isotonik dapat mempengaruhi
kualitas bahan. Perlakuan perendaman bahan tersebut menyebabkan terjadinya
perubahan sifat dari mekanis bahan tersebut, diantaranya kekuatan transversal dan
elastisitas bahan. Kekuatan transversal mempengaruhi ketahanan benda dalam
menerima beban pada waktu pengunyahan. Elastisitas diperlukan bahan basis gigi
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tiruan untuk menjamin bahan basis gigi tiruan mampu menahan beban tanpa
menyebabkan perubahan bentuk secara permanen. Elastisitas bahan dipengaruhi
oleh modulus elastisitas yang merupakan suatu parameter yang berguna dalam
mengevaluasi bahan kedokteran gigi karena mewakili tekanan pada saat deformasi

permanen mulai terjadi.

2.7 Hipotesis
a Terdapat pengaruh perendaman basis gigi tiruan dari bahan nilon
termoplastik pada minuman isotonik terhadap kekuatan transversal dan

modulus elastisitas.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian
3.1.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental
laboratoris (Supriyanto dan Djohan, 2011).

3.1.2 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian yang digunakan adalah the post-test only with
control group design (Supriyanto dan Djohan, 2011).

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian
3.2.1 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Material Jurusan Teknik Mesin
Fakultas Teknik Universitas Jember untuk menguji kekuatan transversal dan

modulus elastisitas nilon termoplastik.

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada November-April 2018.

3.3 ldentifikasi VVariabel
3.3.1 Variabel Bebas
a. Perendaman sampel nilon termoplastik dalam minuman isotonik selama
115 menit, 235 menit, dan 520 menit
b. Perendaman sampel nilon termoplastik dalam campuran saliva buatan dan

minuman isotonik selama 115 menit, 235 menit, dan 520 menit

3.3.2 Variabel Terikat
a. Kekuatan transversal sampel nilon termoplastik setelah direndam saliva
buatan, minuman isotonik, dan campuran saliva buatan dan minuman

isotonik selama 115 menit, 235 menit, dan 520 menit.
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b. Modulus elastisitas sampel nilon termoplastik setelah direndam saliva
buatan, minuman isotonik, dan campuran saliva buatan dan minuman

isotonik selama 115 menit, 235 menit, dan 520 menit.

3.3.3 Variabel Kontrol
a.  Bahan nilon termoplatik merk Valplast
b. Ukuran dan cara manipulasi sampel
c. Perlakuan pada sampel
1. Perendaman sampel dalam saliva buatan selama 115 menit
2. Perendaman sampel dalam saliva buatan selama 235 menit
3. Perendaman sampel dalam saliva buatan selama 520 menit
d. Jenis dan volume minuman isotonik dan saliva buatan
e. Cara kerja penelitian
f.  Alat pengukur kekuatan transversal dan modulus elastisitas bahan serta

cara penghitungan

3.4 Definisi Operasional Penelitian

3.4.1 Basis Gigi Tiruan Nilon Termoplastik
Basis gigi tiruan yang terbuat dari bahan nilon termoplastik dengan merk
Valplast ukuran (65x10x2,5) mm (American National Standard Specification

No.12 for Denture Base Polymers).

3.4.2 Perendaman Basis Gigi Tiruan Nilon Termoplastik

Perendaman basis gigi tiruan nilon termoplastik adalah proses perlakuan
pada sampel dengan cara direndam menggunakan saliva buatan, minuman
isotonik dengan merek dagang Pocari Sweat, dan campuran kedua larutan tersebut
dengan rasio yang sama. Volume perendam yaitu 50 ml. Waktu perendaman
disesuaikan dengan lamanya waktu kontak antara basis gigi tiruan dalam rongga
mulut dengan minuman isotonik yang setara dengan waktu pemakaian selama 6

bulan, 11 bulan, dan 24 bulan, sehingga didapatkan waktu konversi 115 menit,
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235 menit, 520 menit perendaman.

3.4.3 Saliva Buatan

Saliva buatan yang dipakai dalam penelitian ini merupakan saliva racikan
di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember yang
menyerupai kondisi dalam rongga mulut dengan komposisi yaitu NaCl 400 mg/I,
KCI 400 mg/l, CaCIH.O 795 mg/l, NaH2PO4H>0O 690 mg/l, urea 1000 mg/l,
dengan pH 6,3 pada suhu 37°C.

3.4.4 Minuman Isotonik

Minuman isotonik adalah minuman yang memiliki jumlah kadar garam
dan gula yang seimbang dengan jumlah kadar garam dan gula di dalam tubuh.
Sehingga akan memperoleh persamaan tekanan cairan yang masuk ke dalam
tubuh sama dengan tekanan cairan tubuh. Merek dagang yang dipakai adalah
Pocari Sweat.

3.4.5 Kekuatan Transversal

Kekuatan transversal adalah beban yang diberikan pada sebuah benda
berbentuk batang yang terdukung pada kedua ujungnya dan beban tersebut
diberikan di tengah- tengahnya, selama batang ditekan maka beban akan
meningkat secara beraturan dan berhenti ketika beban maksimal. Pengujian

dilakukan dengan menggunakan Universal Testing Machine. Japan.

3.4.6 Modulus Elastisitas
Modulus elastisitas adalah kekakuan relatif dari suatu bahan setelah
dilakukan wuji tarik pada kedua ujungnya. Pengujian dilakukan dengan

menggunakan Universal Testing Machine. Japan.
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3.5 Alat dan Bahan Penelitian

351

a.
b.

o o o

> @

SION2

o o

a o

o

Alat Penelitian

Kuvet dan Press begel (Indonesia)

Press hidrolik (Malaysia)

Bowl (Glows, China)

Spatula (Prodental, Indonesia)

Furnace dan Plugger (Malaysia)

Wadah untuk merendam sampel (mini aquarium bersirkulasi)
Universal Testing Machine 30 KN model TM 113 (Japan)
Pisau model (Schezher, Germany)

Pisau malam (Medica, Pakistan)

Penggaris (Butterfly, Indonesia)

Kertas label (Phoenix, Indonesia)
Tisu (Tessa, Indonesia)

pH meter (Hanna instrument, USA)

Bahan Penelitian

Malam merah (Cavex, Holland)

Nilon termoplastik (Valplast, Japan )
Minuman Isotonik (Pocari Sweat, Indonesia)
Saliva buatan

Vaselin (Indonesia)

Gips putih (Plaster of Paris, Indonesia)

Gips biru (Blue dental Paris, Germany)

3.6 Sampel Penelitian

3.6.1

Bentuk dan Ukuran Sampel

Sampel berbentuk persegi panjang dengan ukuran (65x2,5x10) mm

(American National Standard Specification No.12 for Denture Base Polymers).
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Gambar bentuk sampel bisa dilihat pada Gambar 3.1.

2,5 mm

3.6.2

3.6.2

!

/,/' 10 mm

<
<

65 mm

Gambar 3.1 Ukuran Sampel Nilon Termoplastik

Kriteria Sampel

Bentuk sampel disesuaikan dengan ukuran cetakan

Tidak porus

Permukaan sampel rata dan halus

Pembagian Kelompok Sampel

Sampel penelitian dibagi menjadi 9 kelompok sebagai berikut:

a.
b.

C.
d.

©®

Kelompok Al :

Kelompok A2
Kelompok A3

Kelompok B1 :
Kelompok B2 :
Kelompok B3 :
Kelompok C1 :

: sampel direndam saliva buatan selama 115 menit
: sampel direndam saliva buatan selama 235 menit

: sampel direndam saliva buatan selama 520 menit

sampel direndam minuman isotonik selama 115 menit
sampel direndam minuman isotonik selama 235 menit
sampel direndam minuman isotonik selama 520 menit

sampel direndam saliva buatan+minuman isotonik

selama 115 menit

Kelompok C2 : sampel direndam saliva buatan+minuman isotonik

selama 235 menit

Kelompok C3

: sampel direndam saliva buatan+minuman isotonik

selama 520 menit.
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3.6.3 Besar Sampel
Besar sampel ditentukan dengan rumus Federer sebagai berikut (Federer,
1963) :
(n-1) (t-1) =15
Keterangan:

n : besar kelompok
t : besar sampel

Perhitungan besar sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:
(n-1) (t-1) =15
(9-1) (t-1) =15
8(t-1) =15
@8t (-8) =15

8t) = 23
T =2875
t &3

Jadi, besar sampel minimal berdasarkan perhitungan adalah 2,875 sampel
pada masing-masing kelompok. Penaksiran ke atas jumlah sampel dilakukan pada
penelitian ini untuk meningkatkan probabilitas sehingga besar sampel yang
digunakan yaitu sebesar 3 sampel untuk masing-masing kelompok. Jumlah sampel
keseluruhan penelitian yang digunakan sebanyak 3 sampel x 9 kelompok = 27

buah sampel.

3.6.4 Teknik Sampling

Teknik sampel yang digunakan adalah simple random sampling. Sampel
nilon termoplastik yang telah memenuhi  kriteria diambil  secara  acak
kemudian dibagi dalam 9 kelompok terdiri dari 3 buah sampel sehingga secara

keseluruhan terdapat 27 sampel.
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3.7 Cara KerjaPenelitian

3.7.1 Cara Pembuatan Basis Gigi Tiruan Nilon Termoplastik (Valplast)

a.

Pembuatan model master/mould:

1.

Membuat malam merah dengan ukuran (65 mm x 10 mm x 2,5 mm)
dan juga membuat sprue dari malam merah dengan model master
sebagai panduan cetakan nilon termoplastik,

Menyiapkan kuvet terlebih dahulu dan mengulasinya dengan vaselin,
kemudian kuvet bagian bawah diisi dengan gips keras sesuai dengan
petunjuk pabrik dimana perbandingan air : bubuk sebesar 100 gr : 24
ml (Nirwana, 2005)

Meletakan malam merah sebagai yang akan digunakan sebagai model
master pada kuvet yang telah terisi adonan gips keras dengan posisi
mendatar,

Memasangkan sprue dilakukan dengan cara memasang sprue dari
belakang kuvet ke bagian posterior dari malam merah pada kedua sisi
model

Mengulas permukaan atas dari gips dan sisi atas dari model master
dengan vaselin agar tidak melekat, setelah adonan gips mengeras,
Mengisi kuvet bagian atas kemudian mengisinya dengan adonan gips
keras sambil dilakukan vibrasi,

Menutup dan mengepres kuvet dengan menggunakan press begel
sampai mencapai waktu setting (£30 menit),

Merebus kuvet untuk menghilangkan malam merah yang telah
tertanam setelah gips setting,

Membuka kuvet dan didapatkan mould space. Jika masih terdapat sisa
malam merah yang menempel pada mould space maka segera
dibersihkan (Annusavice, 2003).

Pembuatan spesimen lempeng nilon termoplastik (Valplast)

1.

2.

Membersihkan mould space kemudian diulasi dengan bahan separasi
kemudian ditunggu sampai mengering,

Berbeda dengan resin akrilik, nilon tidak dapat larut sehingga tidak
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dapat dibuat dalam bentuk adonan dan mengisi mould yang
menggunakan teknik biasa, tapi harus dilelenkan dan diinjeksikan ke
dalam kuvet di bawah tekanan (injection- moulding)

Memasukkan nilon dalam satu cartridge dan dilelehkan pada suhu
274° - 293° C dengan menggunakan furnace elektrik,

Menekan adonan nilon yang telah meleleh ke dalam kuvet oleh
plugger di bawah tekanan yang diberikan oleh pres hidrolik atau
manual,

Mendiamkan kuvet sampai dingin pada suhu kamar selama 30 menit
sebelum dibuka (Negrutiu dkk., 2005).

3.7.2 Penentuan Waktu Perendaman

Pasien dengan gigi tiruan lepasan perlu kembali melakukan kontrol ke

dokter gigi setelah 6 bulan pemakaian (McDivney dkk., 2005). Penggunaan gigi

tiruan selama 11-24 bulan dapat menyebabkan perubahan fisik pada basis gigi

tiruan (Dhiman dan Chowdurry, 2009). Satu kali pengonsumsian minuman

minuman isotonik diasumsikan selama 5 menit namun tidak tiap hari,

diasumsikan bahwa pengonsumsian minuman isotonik seminggu sekali.

Kemudian ditentukan 3 variasi waktu perendaman sebagai berikut :

Lama Perendaman 6 bulan =5 menit x (180 hari /7) hari

=5 menit x 23 hari

= 115 menit (pengkonsumsian rutin seminggu 1x)

Lama perendaman 11 bulan =5 menit x (330 hari /7) hari

=5 menit x 47 hari

= 235 menit (pengkonsumsian rutin seminggu 1x)

Lama perendaman 24 bulan = 5 menit x (730 hari /7) hari

=5 menit x 104 hari

= 520 menit (pengkonsumsian rutin seminggu 1x)
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3.8 Prosedur Perendaman

Pada penelitian ini variabel kontrol positif yang digunakan adalah
perendaman sampel dengan saliva buatan pada variasi waktu 115 menit, 235
menit, dan 520 menit. Sampel direndam dengan saliva buatan dan minuman
isotonik dengan volume 50 ml pada alat perendaman bersirkulasi dengan waktu
yang berbeda. Perendaman dilakukan di dalam aquarium mini yang memiliki
adaptor sehingga terjadi sirkulasi perendaman. Setelah dilakukan perendaman,
kemudian sampel dikeringkan dan disimpan dalam plastik klip sesuai kelompok

bahan dan perlakuan yang diberikan.

3.9 Pengujian Kekuatan Transversal

Uji ini menggunakan alat Universal Testing Machine 30 KN model TM
113 dengan memberikan beban pada tengah spesimen yang diletakkan diantara
penyangga berjarak 50 mm dan dinyatakan dalam satuan N/mm?. Berdasarkan
kekuatan maksimal dari tiap kelompok selanjutnya dicatat dan dihitung kekuatan
transversal.

Rumus Perhitungan kekuatan transversal sebagai berikut :

|8
k2|

0:

(]

ro

bd

Keterangan:

o = Kekuatan transversal (MPa)

F = Beban maksimum diterapkan (N)

I = Jarak antara kedua mendukung (mm)
b = Lebar batang uji (mm)

d = Ketebalan spesimen (mm)

3.10 Pengujian Modulus Elastisitas

Semua subjek penelitian yang sudah diberi perlakuan sesuai kelompok
masing- masing diuji dengan Universal Testing Machine. Uji modulus elastisitas
diperoleh dengan cara membebani lempeng nilon termoplastik ditahan pada kedua
ujungnya dan beban diletakkan di tengah-tengah lempeng (three point bending).

Jarak antara kedua titik tumpu pada lempeng Nilon adalah 50 mm. Kekuatan
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pembebanan ditambah mulai dari angka nol (0) sampai spesimen terlepas dari
tumpuan (Takabayashi, 2010). Modulus elastisitas dapat ditulis dengan rumus
berikut:

Tegangan (stress) = P/A=¢c
Regangan (strain) = AL/l =¢

E = Tegangan = (P/A)
Regangan 9]
Keterangan:
E : Modulus elastisitas (MPa)
P : Gaya yang diberikan (N)
1 : Peningkatan panjang
L : Panjang awal
A : Luasarea
Al : selisih panjang awal dan akhir

3.11 Analisis Data

Data penelitian yang diperoleh dilakukan uji normalitas menggunakan uji
Shapiro-Wilk dan uji homogenitas dengan Levene Test. Hasilnya adalah data
berdistribusi normal dan homogen, maka dilanjutkan dengan uji two way anova
dengan derajat kemaknaan o = 0,05. Kemudian dilakukan uji komparasi ganda

LSD. (Yani dkk., 2011).
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3.12 Alur Penelitian

28

27 Sampel Penelitian

:

Nilon Termoplastik

l

Kontrol 9 Sampel

|
v

l

Perlakuan 18 Sampel

A4

A4

Direndam dalam
Saliva Buatan

Direndam dalam
Minuman Isotonik

Direndam dalam Saliva
Buatan + Minuman

Isotonik
Kel Al Kel A2 Kel A3 Kel B1 Kel B2 Kel B3 Kel C1 Kel C2 Kel C3
115 235 520 115 235 520 115 235 520
Menit Menit Menit Menit Menit Menit Menit Menit Menit
3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sampel | Sampel | Sampel Sampel | Sampel | Sampel Sampel | Sampel | Sampel

Sampel Dibilas dengan Aquades Steril

Dikeringkan

'

!

Uji Kekuatan Transversal

Uji Modulus Elastisitas

!

!

Analisis Data

Gambar 3.2 Skema Alur Penelitian
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa:
a.  Terdapat pengaruh perendaman basis gigi tiruan dari bahan nilon
termoplastik pada minuman isotonik terhadap kekuatan transversal dan
modulus elastisitas berupa penurunan kekuatan transversal dan kenaikan

modulus elastisitas.

b. Perendaman dengan minuman isotonik merupakan perendaman yang
paling berpengaruh karena memiliki sifat asam terkuat dibanding jenis
larutan perendam lainnya. Waktu perendaman 520 menit merupakan

variasi waktu perendaman yang paling berpengaruh.

5.2 Saran
a. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh perendaman
nilon termoplastik dalam numan minuman isotonik terhadap sifat fisik dan

sifat mekanik lainnya.

b.  Waktu perendaman nilon termoplastik bisa lebih lama lagi agar didapatkan

hasil yang lebih signifikan.
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LAMPIRAN

A. Perhitungan Jumlah Sampel Penelitian
Besar sampel ditentukan dengan rumus Federer sebagai berikut (Federer,
1963) :

(n-1) (t-1) =15

Keterangan:

n : besar kelompok t : besar sampel

Perhitungan besar sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut: (n-1) (t-1) = 15
(9-1) (t-1) = 15
8(t-1) = 15
(8t) (-8) = 15
(8t) = 23

t =2,875
t=3
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B. Perhitungan Lama Perendaman Sampel Penelitian

Pasien dengan gigi tiruan lepasan perlu kembali melakukan kontrol ke
dokter gigi setelah 6 bulan pemakaian (McDivney dkk., 2005). Penggunaan
gigi tiruan selama 11-24 bulan dapat menyebabkan perubahan fisik pada
basis gigi tiruan (Dhiman dan Chowdurry, 2009). Satu kali pengkonsumsian
minuman isotonik diasumsikan selama 5 menitnamun tidak tiap hari,
diasumsikan bahwa pengkonsumsian minuman isotonik seminggu sekali.

Kemudianditentukan 3 variasi waktu perendaman sebagai berikut :

a. Lama Perendaman 6 bulan

=5 menit x (180 hari /7) hari

=5 menit x 23 hari

= 115 menit untuk pengkonsumsian rutin seminggu 1x
b. Lama perendaman 11 bulan

=5 menit x (330 hari /7) hari

=5 menit x 47 hari

= 235 menit untuk pengkonsumsian rutin seminggu 1x
c. Lama perendaman 24 bulan

=5 menit x (730 hari /7)hari

=5 menit x 104 hari

= 520 menit untuk pengkonsumsian rutin seminggu 1x
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D. Hasil Rata-Rata Pengujian Kekuatan Transversal dan Modulus Elastisitas

KEKUATAN TRANSVERSAL

SAMPEL | VARIASI | KE | BEBAN | P(N) “Olls (T o p RATA-RATA
(mm) (mm) | (Mpa)
1 |38 |[37436 |50 |101 2,41 | 47,862
| 2 |[3,46 |33908 |50 |10,02 |[2,28 |48,823 |50,483
3 1392 (38416 |50 |10,21 |227 |54,764
1 |507 [49686 |50 |11 2,81 | 42,903
A [ 2 [321 |31,458 |50 |10,2 2,62 |33,696 | 42,959 | 44,828
3 [3,72 |36456 |50 |10,24 |2,26 |52,277
1 |493 |48314 |50 | 104 2,72 | 47,003
I 2 (38 [37436 |50 |10,14 |2,5 44,302 | 41,043
3 387 [37926 |50 |10,37 |294 |[31,734
1 |409 |[40082 |50 |10,04 |2,42 |51,126
| 2 426 |41,748 |50 | 10,26 |2,9 36,287 | 45,451
3 (374 |36652 |50 |10 2,37 | 48,939
1 |368 [36064 |50 |10,59 |2,42 |43,612
B [ 2 |357 (3498 |50 |10,46 |2,94 |29,022 | 40,042 | 40,956
3 439 |43,022 |50 |10,87 |25 47,494
1 |438 [42,924 |50 |10,68 |2,49 | 48,617
I 2 [306 [2998 |50 |10, 2,86 | 26,187 | 37,376
3 422 |41,35 |50 |1045 |2,82 |37,323
C | 1 |378 [37,044 |50 |1051 |2,86 |32,317 |44,239 | 41,709
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2 |4 392 |50 [10,71 |2,28 |52,806
3 [342 (33516 |50 |10,16 |2,28 |47,593
1 |497 |48706 |50 | 10,9 2,76 | 43,994

[ 2 [397 [38906 |50 |10,62 |2,62 |40,026 |43,117
3 4,73 |46354 |50 |10552 |27 45,332
1 |32 31,36 |50 |1038 |2,68 |31,547

I 2 [335 [328 |50 |10,26 |[2,42 |40,978 |37,772
3 |474 |46452 |50 [10,74 |2,82 |40,790

KETERANGAN :

Sampel A : Perendaman dengan 50 ml saliva buatan

Sampel B : Perendaman dengan 50 ml minuman isotonik

Sampel C : Perendaman dengan 25 ml saliva buatan+ 25 ml minuman isotonik

Variasi | : Waktu perendaman 115 menit
Variasi Il : Waktu perendaman 235 menit
Variasi 11l : Waktu perendaman 520 menit
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MODULUS ELASTISITAS

54

AX D luas Tegangan Regangan Mod'u‘lus
SAMPEL | VARIASI KE BEBAN @ P(N) | X(mm) | B(mm) il penampang (N/mm?) (N/mm?) Elastisitas RATA-RATA
(mm?) (Mpa)
1 82,38 6,93 807,324 | 65 10,64 | 2,52 26,8128 30,109 0,106 282,41
I 2 86,16 5,65 844,368 | 65 10,5 2,86 30,03 28,117 0,086 323,47 323,17
3 95,55 5,68 936,39 | 65 10,45 | 2,82 29,469 31,775 0,087 363,62
1 80,51 4,52 788,998 | 65 10,04 | 2,42 24,2968 32,473 0,069 466,98
A Il 2 80,51 8,8 788,998 | 65 10,26 | 2,9 29,754 26,517 0,135 195,86 359,07 | 366,56
3 65,37 4,24 640,626 | 65 10 2,37 23,7 27,030 0,065 414,38
1 84,56 5,06 828,688 | 65 10,59 | 2,42 25,6278 32,335 0,077 415,37
i 2 81,5 4,01 798,7 65 10,46 | 2,94 30,7524 25,971 0,061 420,99 417,43
3 90,67 5,11 888,566 | 65 10,87 | 2,5 27,175 32,697 0,078 415,92
1 41,01 1,27 401,898 | 65 11 2,81 30,91 13,002 0,0195 665,46
I 2 55,42 1,89 543,116 | 65 10,2 2,62 26,724 20,323 0,029 698,94 641,87
3 66,06 3,24 647,388 | 65 10,24 | 2,26 23,1424 27,974 0,049 561,20
1 63,65 3,27 623,77 | 65 10,4 2,72 28,288 22,050 0,0503 438,31
B Il 2 75,07 2,71 735,686 | 65 10,14 | 2,5 25,35 29,021 0,0416 696,07 653,11 | 691,73
3 69,49 1,76 681,002 | 65 10,37 | 2,94 30,4878 22,336 0,027 824,94
1 63,05 2,25 617,89 | 65 10,1 2,41 24,341 25,384 0,0346 733,33
i 2 48,66 1,68 476,868 | 65 10,02 | 2,28 22,8456 20,873 0,0258 807,6 780,2
3 57,9 1,99 567,42 | 65 10,21 | 2,27 23,1767 24,482 0,0306 799,67
c | 1 95,95 4,81 940,31 | 65 10,9 2,76 30,084 31,256 0,074 422,38 416,27 | 477,05
2 43,02 2,5 421,596 | 65 10,62 | 2,76 29,3112 14,383 0,0384 373,96
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3 62,95 3,12 616,91 | 65 10,52 2,7 28,404 21,719 0,048 452,48
1 45,35 2,81 444,43 | 65 9,38 2,68 25,1384 17,679 0,043 408,95

Il 2 70,94 3,65 695,212 | 65 10,26 2,42 24,8292 27,999 0,056 498,62 467,4
3 24,1 1,25 236,18 | 65 10,26 2,42 24,8292 9,5121 0,0192 494,63
1 80,92 3,68 793,016 | 65 10,51 2,86 30,0586 26,382 0,0566 465,99

11 2 68,43 2,94 670,614 | 65 10,71 2,28 24,4188 27,463 0,0452 607,17 547,46
3 67,07 3,24 657,286 | 65 10,16 2,28 23,1648 28,374 0,0498 569,23

KETERANGAN :

Sampel A : Perendaman dengan 50 ml saliva buatan

Sampel B : Perendaman dengan 50 ml minuman isotonik

Sampel C : Perendaman dengan 25 ml saliva buatan+ 25 ml minuman isotonik
Variasi | : Waktu perendaman 115 menit
Variasi Il : Waktu perendaman 235 menit

Variasi 111 : Waktu perendaman 520 menit
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E. Analisis Data

A. Kekuatan transversal

1. Uji Normalitas
Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
SAMPEL ,219 27 ,002 , 796 27 ,000
VARIASI ,219 27 ,002 ,796 27 ,000
KT ,128 27 ,200" ,950 27 ,218
* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction
2. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
KT
Levene Statistic dfl df2 Sig.
,143 2 24 ,868
3. Uji Two-Way Anova
Antar kelompok variasi waktu perendaman
ANOVA
KT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 290,405 2 145,202 2,656 ,091
Within Groups 1312,308 24 54,680
Total 1602,713 26
Antar kelompok jenis larutan perendam
ANOVA
KT
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 75,860 2 37,930 ,596 ,559
Within Groups 1526,853 24 63,619
Total 1602,713 26
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4. Uji Komparasi LSD
Antar kelompok variasi waktu perendaman

Multiple Comparisons
Dependent Variable: KT

57

LSD

() lama (J) lama Mean Difference 95% Confidence Interval

perendaman perendaman (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1 2 4,684556  3,485829 ,192 -2,50984 11,87895
3 7,994000°  3,485829 ,061 ,79960 15,18840

2 1 -4,684556  3,485829 ,192 -11,87895 2,50984
3 3,309444  3,485829 ,352 -3,88495 10,50384

3 1 -7,994000°  3,485829 ,061 -15,18840 -,79960
2 -3,309444  3,485829 ,352 -10,50384 3,88495

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.

Antar kelompok jenis larutan perendam
Multiple Comparisons
Dependent Variable: KT

LSD
(I jenis (J) jenis 95% Confidence Interval
larutan larutan Mean Difference
perendam perendam (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
1 2 3,871889  3,759990 ,313 -3,88835 11,63213
3 3,119000 3,759990 415 -4,64124 10,87924
2 1 -3,871889 3,759990 ,313 -11,63213 3,88835
3 -, 752889 3,759990 ,843 -8,51313 7,00735
3 1 -3,119000  3,759990 ,415 -10,87924 4,64124
2 ,752889  3,759990 ,843 -7,00735 8,51313
B. MODULUS ELASTISITAS
1. Uji Normalitas
Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
SAMPEL ,219 27 ,002 ,796 27 ,000
VARIASI ,219 27 ,002 ,796 27 ,000
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ME 162 27 ,069 ,943 27 ,145
a. Lilliefors Significance Correction
2. Uji Homogenitas
Test of Homogeneity of Variances
ME
Levene Statistic dfl df2 Sig.
,100 2 24 ,906
3. Uji Two-Way Anova
Antar kelompok variasi waktu perendaman
ANOVA
ME
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 70830,507 2 35415,254 1,305 ,290
Within Groups 651252,329 24 27135,514
Total 722082,836 26
Antar kelompok jenis larutan perendam
ANOVA
ME
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 492089,615 2 246044,808 25,675 ,000
Within Groups 229993,221 24 9583,051
Total 722082,836 26

4. Uji Komparasi LSD

Antar kelompok variasi waktu perendaman

Multiple Comparisons

Dependent Variable: ME

LSD

() lama (J) lama Mean Difference 95% Confidence Interval

perendaman perendaman (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1 2 -32,75778 77,65381 677 -193,0274 127,5118
8 -121,26111 77,65381 ,131 -281,5307 39,0085
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2 1 32,75778
5 -88,50333
3 1 121,26111
2 88,50333

77,65381
77,65381
77,65381
77,65381

677
,266
,131
,266

-127,5118
-248,7729
-39,0085
-71,7663

59

193,0274

71,7663
281,5307
248,7729

Antar kelompok jenis larutan perendam
Multiple Comparisons

Dependent Variable: ME

LSD

() jenis (J) jenis 95% Confidence Interval

larutan larutan Mean Difference

perendam perendam (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1 2 -325,16889"  46,14723 ,000 -420,4121 -229,9257
3 -110,49000"  46,14723 ,025 -205,7332 -15,2468

2 1 325,16889" 46,14723 ,000 229,9257 420,4121
3 214,67889"  46,14723 ,000 119,4357 309,9221

3 1 110,49000"  46,14723 ,025 15,2468 205,7332
2 -214,67889"  46,14723 ,000 -309,9221 -119,4357

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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F. Foto Penelitian

3.12.1.1 Penghitungan pH masing-masing jenis larutan perendam

pH saliva buatan pH

A minuman pH campuran
(pH=6,3) isotonik (pH=3,1) (pH=3,7)

3.12.1.2 Sampel nilon termoplastik sebelum dilakukan pengujian

~

-~
o
el

.||| i
o r
-
B ——
| >
ll' 3 '

Sampel nilon termoplastik dikelompokkan sesuai kelompoknya
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3.12.1.3 Sampel nilon termoplastik saat dilakukan uji elastisitas

Sampel diletakkan dan dijepit pada ujung alat uji Universal testing
machine

h- i
Sampel dilakukan uji tarik sehingga mulur  Sampel ditarik sampai batas
maksimal



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

62

3.12.1.4 Sampel nilon termoplastik saat dilakukan uji transversal

Alat uji Universal testing machine dilakukan uji tekan pada sampel
diletakkan pada tengah sampel sampai batas maksimal

3.12.1.5 Sampel nilon termoplastik setelah dilakukan pengujian

- A2 ———

44 w.. ‘ ®

N
€

.
Al |——— ’;\““ -;j \-.-“L

&

Sampel setelah direndam dalam saliva Sampel setelah direndam dalam saliva

buatan selama 115 menit buatan selama 235 menit

A2y —, :

A v, .

A3 ; 4
o %
— A3 [ Bl |
———————— | |

Sampel setelah direndam dalam saliva Sampel setelah direndam minuman

buatan selama 520 menit isotonik selama 115 menit
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B2 |

Sampel setelah direndam minuman
isotonik selama 235 menit

C1

\b .
%

Sampel setelah direndam dalam saliva
buatan+ minuman isotonik selama
115 menit

C3

Sampel setelah direndam dalam saliva
buatan+ minuman isotonik selama
520 menit
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B3

Sampel setelah direndam minuman
isotonik selama 520 menit

’ L
A
o
~

4

Sampel setelah direndam dalam saliva

buatan+ minuman isotonik selama
235 menit
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G. Alat dan Bahan Penelitian

O o O T D

Alat Penelitian
Kuvet
Press hidrolik (Malaysia)
Bowl (Glows, China)
Spatula (Prodental, Indonesia)
Furnace (Malaysia)
mini aquarium bersirkulasi

Universal Testing Machine

(Japan)

64

h pH meter (Hanna instrument,
USA)

i Pisau model (Schezher, Germany)

J  Pisau malam (Medica, Pakistan)

k Penggaris (Butterfly, Indonesia)

| Kertas label (Phoenix, Indonesia)

m Tisu (Tessa, Indonesia)

n Press begel (Indonesia)
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Bahan Penelitian

o @

o o

@

Malam merah (Cavex, Holland)

Nilon termoplastik (Valplast, Japan )
Minuman Isotonik (Pocari Sweat, Japan)
Saliva buatan

Vaselin (Indonesia)

Gips putih (Plaster of Paris, Indonesia)

Gips biru (Blue dental Paris, Germany)
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