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INTISARI

Bahan gigi tiruan dituntut mampu bertahan dalam lingkungan rongga mulut karena akan berinteraksi dengan 
berbagai macam substansi eksogen seperti asam dan basa selama proses mastikasi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengkaji pengaruh derajat keasaman saliva terhadap modulus elastisitas termoplastik nilon dan polikarbonat sebagai 
bahan basis gigi tiruan.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratoris dengan subyek penelitian termoplastik nilon dan 
polikarbonat berbentuk plat berukuran 64 x 10 x 2,5 mm3 sejumlah 80 buah. Perlakuan dibagi menjadi 8 kelompok, 
masing-masing direndam akuades steril selama 2 hari dan direndam dalam saliva tiruan dengan pH 4, pH 6,  pH 
8 dan akuades steril sebagai kontrol selama 14 hari dalam inkubator. Pengujian modulus elastisitas menggunakan 
Universal Testing Machine. Data dianalisis dengan Anava dua jalur dan uji LSD.

Hasil penelitian dengan uji Anava dua jalur menunjukkan bahwa derajat keasaman saliva berpengaruh 
signifikan terhadap modulus elastisitas termoplastik nilon dan polikarbonat (p<0,05). Hasil uji LSD menunjukkan 
perbedaan yang signifikan pada kelompok pH 4,pH 6 (p<0,05) dan perbedaan yang signifikan pada kelompok 
polikarbonat terdapat pada pH 4 (p<0,05). Kesimpulan penelitian ini adalah derajat keasaman saliva berpengaruh 
terhadap modulus elastisitas termoplastik nilon dan polikarbonat sebagai bahan basis gigi tiruan. Derajat keasaman 
yang lebih rendah akan meningkatkan nilai modulus elastisitas termoplastik nilon dan polikarbonat.

Kata kunci: derajat keasaman saliva, modulus elastisitas, termoplastik nilon, polikarbonat.  

ABSTRACT

Denture base material are expected to withstand in the oral environment due to their interaction with acidity 
and alkalinity from exogenous substances during  mastication. The aim of the research was to evaluate the effect 
of saliva pH level to the modulus elasticity of thermoplastic nylon and polycarbonate as denture base material. The 
experimental laboratory research were used the subject of 80 plates of thermoplastic nylon and polycarbonate 
with dimension of 64x10x 2.5 mm3. The treatment  were divided into 8 groups, each group consisted of 10 plates 
which were immersed in saliva with pH level 4; 6; 8, and sterilized aquades as a control group for 14 days stored 
in incubator with temperature of 37°C. The modulus elasticity measurements were done by the universal testing 
machine. The data were analyzed statistically by two way Anova and LSD. The result of the research by two way 
Anova showed that the saliva pH level significantly influence toward the modulus elasticity of thermoplastic nylon and 
polycarbonate (p<0.05). LSD test showed the significant difference in thermoplastic nylon group immersed in saliva 
pH 4, pH 6(p<0.05), and significance difference in polycarbonate group immersed in pH 4 (p<0.05). In summary, the 
saliva pH level influenced toward the modulus elasticity of thermoplastic nylon and polycarbonate. The decreasing 
saliva pH level would increase the modulus elasticity thermoplastic nylon and polycarbonate.

Keywords : saliva pH level, modulus elasticity, thermoplastic nylon, polycarbonate. 

PENDAHULUAN

Perawatan kesehatan gigi bertujuan untuk 
mempertahankan dan meningkatkan kualitas 
kehidupan manusia. Penerapan dari tujuan ter-
sebut dicapai melalui pencegahan penyakit gigi 
dan mulut, pemulihan dari rasa sakit, pening-

katan efisiensi pengunyahan serta perbaikan 
pengucapan dan estetika. Penggantian gigi yang 
hilang dengan suatu bahan yang dapat bertahan 
dari lingkungan rongga mulut merupakan suatu 
tantangan dari waktu ke waktu. Berdasarkan 
perkembangannya berbagai macam bahan telah 
digunakan untuk menggantikan gigi termasuk gigi 
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binatang, gigi manusia, cangkang kerang, ga-
ding, tulang, logam, keramik dan polimer1.

Kehilangan gigi di daerah yang mudah 
terlihat membutuhkan gigi tiruan yang memenuhi 
estetika dan dapat berfungsi dengan baik. Pasien 
mengharapkan  gigi tiruannya dapat menggan-
tikan gigi asli yang hilang dengan penampilan 
sealami mungkin2. Penggantian gigi yang hilang 
dengan suatu gigi tiruan dikatakan berhasil bila 
dapat memberikan kenyamanan dan kepuasan 
pada pasien3.

Penggunaan gigi tiruan lepas masih dimi-
nati oleh pasien yang tidak menghendaki prose-
dur preparasi gigi penyangga dan pembedahan 
untuk penempatan implan. Gigi tiruan sebagian 
dengan bahan resin termoplastik merupakan 
suatu inovasi dari perkembangan bahan basis 
gigi tiruan yang menawarkan perpaduan antara 
estetika, kelenturan dan ringannya bahan se-
hingga mampu memberikan kenyamanan bagi 
pasien3. Sebagian pasien cenderung memilih 
bahan gigi tiruan sebagian lepasan tanpa logam 
karena alasan estetika sehingga penggunaan 
gigi tiruan dari jenis resin termoplastik lambat 
laun menjadi suatu alternatif perawatan4.

Gigi tiruan sebaiknya dapat menahan 
pemberian beban selama proses mastikasi. Sifat 
mekanis suatu bahan perlu dipertimbangkan da-
lam pembuatan gigi tiruan. Salah satu parameter 
sifat mekanis suatu bahan adalah modulus elas-
tisitas1. Modulus elastisitas adalah ukuran keka-
kuan relatif suatu bahan sampai batas elastisnya 
dan menggambarkan kemampuan suatu bahan 
untuk menerima tekanan tanpa mengalami patah 
maupun kerusakan yang permanen. Semakin 
tinggi nilai modulus elastisitas suatu bahan be-
rarti semakin kaku bahan tersebut5.

Berdasarkan standar ISO 1567, basis gigi 
tiruan memerlukan persyaratan modulus elas-
tisitas sedikitnya 2000 MPa. Polikarbonat masih 
berkorelasi dengan nilai standar persyaratan 
modulus elastisitas yakni sebesar 2700 MPa 
namun termoplastik nilon memiliki nilai modulus 
elastisitas dibawah nilai standar persyaratan 
basis gigi tiruan yakni sebesar 826 MPa. Modu-
lus elastisisitas yang rendah berarti bahwa ba-
han termoplastik nilon bersifat elastis sehingga 
tidak mudah patah meski ketebalannya dibuat 
minimal.  Kegunaannya dapat bermanfaat untuk 
kasus-kasus tertentu seperti kasus lingir terdapat 
gerong tulang, torus palatinus dan cleft palate.6 
Penggunaannya dapat dimodifikasi dengan kom-

binasi logam7. Bahan gigi tiruan dituntut mampu 
bertahan dalam lingkungan rongga mulut6. Gigi 
tiruan di dalam lingkungan rongga mulut akan 
berinteraksi dengan berbagai macam substansi 
eksogen seperti asam, basa selama proses 
mastikasi8. Saliva merupakan cairan dalam ling-
kungan rongga mulut yang dapat mempengaruhi 
bahan basis gigi tiruan lepasan9,10. Perendaman 
14 hari digunakan dalam penelitian ini karena 
perubahan sifat mekanik pada sebagian besar 
polimer yang direndam dalam air umumnya 
terjadi dalam kurun waktu 30 hari11.

Suatu larutan yang bersifat asam akan 
memiliki konsentrasi ion hidrogen yang lebih 
besar sehingga mengandung lebih banyak ion 
hidrogen12. Kandungan air dalam saliva sebesar 
99% dan ion hidrogen dari saliva akan mem-
bentuk ikatan hidrogen dengan gugus amida 
dari termoplastik nilon sehingga akan terjadi 
penyerapan air dari saliva13. Ikatan hidrogen 
dalam termoplastik nilon berperan dalam hubun-
gan intramolekuler dan intermolekuler yang 
membentuk ikatan rantai molekul termoplastik 
nilon sehingga mempengaruhi sifat mekanisnya 
termasuk modulus elastisitasnya14. Polikarbonat 
bersifat hidrofobik karena memiliki sudut kontak 
yang lebih besar daripada termoplastik nilon dan 
memiliki cincin aromatik dalam struktur molekul-
nya4. Ikatan rangkap ganda dari polikarbonat 
yang tidak mengalami delokalisasi ikatan rang-
kap membuat bahan ini lebih stabil15.

METODE PENELITIAN

Subyek penelitian berjumlah 40 plat termo-
plastik nilon dan 40 plat polikarbonat berbentuk 
persegi dengan ukuran 64x10x2,5mm3 terbagi 
dalam  8 kelompok yang terdiri dari 4 kelompok 
termoplastik nilon dan 4 kelompok polikarbonat. 
Semua kelompok perlakuan 10 plat direndam 
dalam akuades steril selama 2 hari setelah itu 
6 kelompok perlakuan yakni 3 kelompok dari 
kelompok polikarbonat dan 3 kelompok dari 
kelompok termoplastik nilon direndam dalam 
saliva tiruan pH 4, pH 6 dan pH 8di dalam inku-
bator bersuhu 37°C selama 14 hari.  Setelah itu 
dilakukan pengujian modulus elastisitas dengan 
Universal Testing Machine.

Analisis data yang digunakan untuk me-
ngetahui pengaruh derajat keasaman saliva 
terhadap modulus elastisitas thermoplastic nylon 
dan polycarbonate dilakukan uji analisis variansi 
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dua jalur dan dilanjutkan uji Least Significance 
Difference untuk mengetahui perbedaan antar 
kelompok.

HASIL PENELITIAN

Hasil rerata dan standar deviasi modulus 
elastisitas termoplastik nilon dan polikarbonat 
tercantum pada Tabel 1. Rerata modulus elas-
tisitas yang terendah adalah kelompok bahan 
termoplastik nilon dengan derajat keasaman 
saliva pH 8 yaitu sebesar 779,52±38,601 dan 
yang tertinggi adalah kelompok bahan polikar-
bonat dengan derajat keasaman saliva pH 4 yaitu 
sebesar 2968,45±151,620 

Data penelitian dalam uji Anava harus 
memenuhi asumsi normalitas dan homogenitas.  
Data penelitian dianalisis dengan uji normalitas 
dengan uji Shapiro-Wilk seperti pada Tabel 2.

Tabel 2.	 Hasil Uji Normalitas 

Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk pada ta-
bel 2 menunjukkan bahwa data pengaruh derajat 
keasaman saliva terhadap modulus elastisitas 
termoplastik nilon dan polikarbonat sebagai ba-
han basis gigi tiruan memiliki nilai p>0,05 maka 
populasi data terdistribusi normal.

Data penelitian dianalisis dengan uji 

Tabel 1.	 Rerata dan Standar Deviasi Modulus Elastisitas pada sampel termoplastik nilon dan polikar-
bonat (Mpa).

Tabel 3.	 Hasil Uji Homogenitas (Levene Statistic)

Tabel 5.	 Hasil uji LSD

Tabel 4.	 Hasil uji Anava dua jalur
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Levene pada Tabel 3. Hasil uji Levene pada 
tabel 3 menunjukkan nilai p>0,05 maka dapat 
dinyatakan bahwa varian populasi data bersifat 
homogen. 

Data yang diperoleh telah memenuhi 
asumsi normalitas dan homogenitas sehingga 
dapat dilakukan uji Anava dua jalur untuk 
mengetahui pengaruh derajat keasaman saliva 
terhadap modulus elastisitas termoplastik nilon 
dan polikarbonat sebagai bahan basis gigi tiruan 
seperti pada Tabel 4.

Hasil analisis data dengan uji Anava dua 
jalur pada Tabel 4 menunjukkan bahwa terdapat 
pengaruh derajat keasaman terhadap modulus 
elastisitas termoplastik nilon dan polikarbonat 
(p<0,05), terdapat perbedaan yang signifikan 
pada modulus elastisitas antara bahan termo-
plastik nilon dengan polikarbonat (p<0,05) dan 
terdapat pengaruh yang signifikan pada jenis 
bahan dan derajat keasaman saliva (p<0,05).
Data kemudian diuji dengan least significance 
difference (LSD) untuk mengetahui perbedaan 
antar kelompok perlakuan antara satu dengan 
yang lainnya seperti pada Tabel 5.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan rerata nilai 
modulus elastisitas yang terendah pada tabel 
1 adalah kelompok termoplastik nilon setelah 
perendaman dalam saliva tiruan dengan pH 8. 
Rerata nilai modulus elastisitas tertinggi adalah 
kelompok polikarbonat setelah perendaman da-
lam saliva tiruan dengan pH 4. Perubahan nilai 
rerata modulus elastisitas setelah perendaman 
dalam saliva tiruan disebabkan oleh penyerapan 
air dari saliva tiruan ke dalam bahan basis ter-
moplastik nilon dan polikarbonat.

Suatu bahan yang direndam di dalam air 
akan mengalami perubahan yang disebabkan 
oleh proses penyerapan air. Proses ini berlang-
sung dalam kurun waktu tertentu sampai diper-
oleh titik kesetimbangannya, dalam penelitian 
ini digunakan waktu perendaman selama 14 
hari. Hal ini mengacu pada mekanisme proses 
penyerapan air yang akan berlangsung hingga 
tercapai suatu kesetimbangan yang dikenal 
dengan titik jenuh16. Waktu yang dibutuhkan 
untuk mencapai titik kesetimbangan tergantung 
pada polaritas, koefisien difusi dan ketebalan 
bahan17,18. Basis gigi tiruan dengan ketebalan 2 
mm akan mengalami kesetimbangan pada kurun 

waktu 8 hari hingga 17 hari17,19 dan perubahan 
sifat mekanik pada sebagian besar polimer yang 
direndam dalam air umumnya terjadi selama ku-
run waktu 30 hari11. Proses penyerapan air dari 
saliva ke dalam basis gigi tiruan terjadi melalui 
difusi. Termoplastik nilon memiliki tingkat peny-
erapan air yang lebih besar daripada polikarbonat 
karena termoplastik nilon bersifat hidrofilik dan 
memiliki sudut kontak yang lebih rendah daripada 
polikarbonat yang bersifat hidrofobik. Hidrofilisi-
tas termoplastik nilon dipengaruhi oleh gugus 
amida sebagai rantai utama polimer4. Proses 
penyerapan air diawali oleh proses adsorpsi yang 
dipengaruhi oleh sudut kontak yang terbentuk 
sebagai hasil dari keseimbangan energi antar 
permukaan basis gigi tiruan dengan molekul air 
dalam saliva. Pembasahan akan lebih cepat ter-
jadi pada basis gigi tiruan yang bersifat hidrofilik 
dan adsorpsi akan mendekati sempurna seiring 
berjalannya waktu sehingga sudut kontak menu-
run hingga mendekati nol5. Proses penyerapan 
air akan membuat molekul air dari saliva tiruan 
membentuk ikatan hidrogen dengan gugus amida 
dari termoplastik nilon yang bersifat polar seh-
ingga molekul air akan masuk dan mengisi ruang 
intermolekuler menyebabkan  peningkatan ruan-
gan intermolekuler sehingga terjadi fenomena 
pembengkakan molekul termoplastik nilon17,20.  
Ikatan hidrogen dalam termoplastik nilon ber-
peran dalam hubungan intramolekuler dan inter-
molekuler yang membentuk ikatan rantai molekul 
termoplastik nilon sehingga mempengaruhi sifat 
mekanisnya termasuk modulus elastisitasnya17. 

Hasil uji Anava dua jalur pada tabel 4 
menunjukkan terdapat pengaruh derajat keasam-
an saliva tiruan terhadap modulus elastisitas 
termoplastik nilon dan polikarbonat (p<0,05).  
Perendaman termoplastik nilon dan polikarbonat 
dalam saliva tiruan menyebabkan perubahan 
pada sifat mekanis yakni peningkatan nilai modu-
lus elastisitas pada perendaman dalam saliva 
yang lebih asam. Hal ini disebabkan karena 
penyerapan air berkaitan derajat keasaman 
suatu larutan yang bersifat asam akan memiliki 
konsentrasi ion hidrogen yang lebih besar se-
hingga banyak tersedia ion hidrogen12. Saliva 
mengandung air sebesar 99%  dan ion hidrogen 
yang terkandung dalam molekul air dari saliva 
akan membentuk ikatan hidrogen dengan gugus 
amida dari termoplastik nilon sehingga akan ter-
jadi penyerapan air dari saliva. Hasil uji Anava 
dua jalur pada tabel 4 menunjukkan perbedaan 
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yang signifikan pada modulus elastisitas antara 
kedua jenis bahan termoplastik nilon dengan 
polikarbonat (p<0,05).  Nilai modulus elastisitas 
pada polikarbonat yang tinggi menandakan 
bahwa polikarbonat bersifat kaku sedangkan 
nilai modulus elastisitas termoplastik nilon relatif 
lebih rendah berarti bersifat elastis. Gigi tiruan 
sebaiknya dapat menahan pemberian beban 
selama proses mastikasi. Basis gigi tiruan de-
ngan nilai modulus elastisitas yang rendah berarti 
elastisitas bahan tinggi sehingga kemampuan 
menerima beban akan berkurang. Secara klinis 
elastisitas dari termoplastik nilon bermanfaat 
untuk kasus edentulous parsialis torus palatines 
dan kasus cleft palate. Polikarbonat cenderung 
digunakan pada kasus edentulous totalis yakni 
dimana dibutuhkan kekakuan bahan untuk 
dapat menerima pembebanan mastikasi yang 
lebih besar. Polikarbonat bersifat kaku karena 
memiliki struktur molekul yang terdiri dari gugus 
fenil yang memberikan sifat yang kaku14. Nilai 
rerata modulus elastisitas pada kelompok kon-
trol polikarbonat masih sesuai dengan standar 
persyaratan basis gigi tiruan menurut ISO 1567 
yakni lebih besar dari 2000 Mpa. 

Hasil uji LSD pada Tabel 5 menunjuk-
kan bahwa kelompok termoplastik nilon kontrol 
menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan 
kelompok termoplastik nilon pH 4 dan pH 6. 
Kelompok termoplastik nilon kontrol menunjuk-
kan perbedaan yang signifikan dengan semua 
kelompok polikarbonat. Hal ini disebabkan oleh  
gugus amida cenderung menyerap air lebih 
besar pada saliva yang bersifat asam sehingga 
terbentuk ikatan hidrogen dengan gugus hidro-
filik amida dari termoplastik nilon. Semakin kuat 
kadar keasaman maka akan semakin tinggi kon-
sentrasi ion hidrogen di dalam larutan maka akan 
semakin banyak tersedia atom hidrogen. Saliva 
tiruan dapat mempengaruhi sifat mekanis bahan 
basis gigi tiruan meskipun kontak dengan larutan 
ini dengan durasi yang pendek dan intermiten21. 
Sedangkan kelompok termoplastik nilon pH 8 
menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan 
dengan kelompok termoplastik nilon kontrol pH 
7 karena perbedaan konsentrasi ion hidrogen 
yang kecil dan kandungan bikarbonat sebagai 
buffer sehingga tidak menyebabkan perubahan 
yang signifikan.

Kelompok polikarbonat kontrol menunjuk-
kan perbedaan yang signifikan dengan semua 

kelompok termoplastik nilon. Nilai modulus elas-
tisitas yang berbeda antara kelompok termoplas-
tik nilon dengan polikarbonat masih berkorelasi 
dengan nilai standar persyaratan modulus elas-
tisitas basis gigi tiruan namun termoplastik nilon 
memiliki nilai modulus elastisitas dibawah nilai 
standar persyaratan basis gigi tiruan. Kelompok 
polikarbonat kontrol menunjukkan perbedaan 
yang signifikan dengan kelompok polikarbonat 
pH 4. Hal ini disebabkan oleh mekanisme pe-
nyerapan air melalui difusi meskipun polikar-
bonat lebih bersifat hidrofobik namun ketika suatu 
molekul air menyatu dengan molekul air lainnya 
muatan positif pada atom hidrogen pada satu 
molekul akan tertarik oleh muatan negatif dari 
atom oksigen dari molekul tetangganya memben-
tuk jembatan hidrogen. Jenis muatan kutub ini 
berkaitan erat dengan reaksi antar molekul pada 
banyak senyawa resin sintetik kedokteran gigi 
termasuk polikarbonat. Kelompok polikarbonat 
pH 6 dan pH 8 menunjukkan perbedaan yang 
tidak signifikan dengan kelompok polikarbonat 
kontrol. Hal ini disebabkan oleh perbedaan kon-
sentrasi ion hidrogen yang tidak besar sehingga 
kapasitas buffer yang berperan tidak banyak 
merubah nilai modulus elastisitas. Selain itu po-
likarbonat memiliki cincin aromatik dalam struktur 
molekulnya. Ikatan rangkap ganda pada cincin 
aromatik tidak mengalami delokalisasi ikatan 
rangkap sehingga senyawa aromatik cenderung 
lebih stabil15. 

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut :
1.	 Derajat keasaman saliva tiruan berpengaruh 

terhadap modulus elastisitas termoplastik 
nilon dan  polikarbonat sebagai bahan basis 
gigi tiruan.

2.	 Derajat keasaman saliva tiruan yang lebih 
rendah meningkatkan nilai modulus elastisitas 
termoplastik nilon dan polikarbonat.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut me-
ngenai pengaruh perendaman dalam saliva tiru-
an terhadap sifat mekanik transverse strength 
dari termoplastik nilon dan polikarbonat.  
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