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Abstrak

Thermoplastic nylon merupakan polimer sintetik yang digunakan sebagai bahan basis gigi tiruan dan dapat me-
nyerap air. Penyerapan air pada thermoplastic nylon terjadi karena adanya unsur polar (COOH-), sehingga bersi-
fat hidrofilik. Air diserap melalui proses difusi, koefisien difusi dipengaruhi oleh suhu. Waktu lama perendaman
akan menambah penyerapan air, sampai mencapai titik jenuh. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
suhu dan lama perendaman terhadap penyerapan air pada basis gigi tiruan thermoplastic nylon. Jenis penelitian
ini adalah eksperimental laboratoris. Penelitian menggunakan sampel thermoplastic nylon dengan ukuran diame-
ter x tinggi (50£1mm x 0.5+0.1mm) sebanyak 15 sampel yang dibagi 3 kelompok. Masing-masing sampel
diti mbant]; massa awal dengan neraca analitik dan diukur volume dengan jangka sorong, sampel dimasukkan ke
dalam gelas beker yang berisi aguades 100ml dan diinkubasi. Kelompok pertama diinkubasi dengan suhu 25°C,
kelompok kedua 37°C, kelompok ketiga 55°C. Diamati selama 5 hari, setiap 24 jam sampel! ditimbang perubahan
massa, hasil dihitung dengan rumus (m; — mg)/V, kemudian data dianalisis dengan Two Way Anova dan LSDg s,
Hasil uji Two Way Anova yaitu, suhu dapat berpengaruh (p=0,000<0,05), lama perendaman dapat berpengaruh
(p=0,000<0,05), sedangkan suhu dan lama perendaman tidak berpengaruh terhadap penyerapan air pada basis
gigi tiruan thermoplastic nylon, karena p=0,994>0,05. Penyerapan air signifikan pada suhu 25°Cke 37°C, 25°C
Ee 55°C dan lama perendaman signifikan pada 1 hari ke 3 hari, 1 hari ke 4 hari, 1 hari ke 5 hari, dan 2 hari ke 5
ari.

Kata kunci : thermoplastic nylon, suhu, lama perendaman, perubahan massa, penyerapan air.

Abstract

Thermoplastic nylon is a polymer synthetic used as the basic material of denture and able to absorb water be-
cause of the existence of polar element (COOH-), so that it is hydrophilic. Water is absorbed through diffusion
process which the diffusion coefficient is influenced by temperature and time of longing of soak will raise the
absorbing water till saturation point. The goal of this research is for knowing the influence of temperature and
longing of soak towards absorbing water in the basic of denture thermoplastic nylon. The research uses sample
thermoplastic nylon with size of diameter x height (50+1mm x 0.5t0.1mm) as much as 15 samples
which is divided into 3 groups, previous mass each of sample and also measured the volume. Empty the sample
into beaker glass fulfilled of aguades 100ml then incubated. The first group is incubated in 25°C, the second
group 37°C, the third group 55°C, observed in 5 days, every 24 hours the samples are balanced their changing of
mass. The results are formulated with (m: — mg)/V, then analyzed with Two Way Anova and LSDogs. The
result of testing Two Way Anova that is the temperature able to influence (p=0,000<0,05), longing of
soak able to influence (p=0,000<0,05), while the temperature and longing of soak are not influenced toward
the absorbing water in the basic of denture thermoplastic nylon, because p=0,994>0,05.

Keywords : thermoplastic nylon, temperature, longing of soak, changing of mass, absorbing water.
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Pendahuluan

Protesa terdiri dari gigi tiruan yang
dilekatkan pada basis protesa. Basis protesa
memperoleh dukungan melalui kontak yang
erat dengan jaringan mulut dibawahnya,
meskipun bahan basis protesa dapat dibuat
dari logam dan campuran logam tetapi, ke-
banyakan basis protesa dibuat menggunakan
polimer. Polimer tersebut dipilih berdasarkan
keberadaannya, kestabilan dimensi, karekter-
istik penanganan, warna dan kekompakan
dengan jaringan mulut?.

Polimer merupakan suatu rantai panjang
molekul yang terdiri dari ulangan banyak
unit. Polimer ada dua jenis yaitu polimer
alami dan polimer sintetik. Polimer alami
adalah polimer yang memang sudah ada
contohnya: protein, polysoprene, polysac-
aharida, asam polinucleic. Polimer sintetik
dihasilkan secara industri atau dalam |abora-
torium dengan reaks kimia contohnya: ba-
kalite, nylon, terylene, polytene, prespex’.
Polimer sintetik juga dikembangkan dalam
dunia kedokteran gigi salah satunya adalah
thermoplastic nylon. Thermoplastic nylon di
bidang prostodonsi menjadi salah satu pilihan
bahan basis gigi tiruan karena estetiknya ba-
gus.

Akan tetapi, kekurangan thermoplastic
nylon adalah mudah menyerap air, sehingga
menyebabkan bahan menjadi mengembang
dan lunak?. Penyerapan air yang terjadi me-
lalui proses difusi, koefisien difus di-
pengaruhi oleh suhu, semakin tinggi suhu
maka, koefisien difusi juga semakin mening-
kat sehingga penyerapan air yang terjadi se-
makin besar'*.  Ratarata suhu mulut
seseorang berkisar antara 32° C-37° C, akan
tetapi pada kenyataanya  seseorang justru
sering minum air dengan suhu lebih dari rata-
rata suhu mulut’. Waktu lamanya berkontak
dengan air, akan mempengaruhi banyak
sedikitnya air yang diserap, yang menyebab-
kan perubahan massa.

Dampak dari penyerapan air yang terjadi
selain  penambahan massa, juga dapat
mempengaruhi sifat mekanik basis gigi tiru-

an serta dapat terjadi degradasi hidrolitik fill-
er higroskopis. Penyerapan air yang berlebi-
han juga menyebabkan kerusakan dari po-
limer, debonding filler dari bahan matrik,
serta perubahan komposisi kimial®. Basis
gig tiruan thermoplastic nylon jika
digunakan akan selalu terpapar dengan sali-
va, air minum, dan begitu juga saat basis gigi
tiruan dibersihkan akan selalu kontak dengan
air. Besarnya suhu pada kondisi tertentu dan
lama perendaman akan berpengaruh pada
penyerapan air yang terjadi, sehingga perlu
dilakukan penelitian yang berkaitan dengan
hal tersebut.

M etode Pendlitian

Penelitian ini adaah eksperimenta la
boratoris untuk mengetahui pengaruh suhu
dan lama perendaman terhadap penyerapan
air pada basis gigi tiruan thermoplastic
nylon. Sampel yang digunakan adalah ther-
moplastic nylon (Vaplast) yang berbentuk
slinder dengan ukuran diameter x tinggi
(50+1mm x 0.5+0.1mm)°, sekaligus sebagai
kriterian inklusi. Sebagai kriteria eksklusi
adalah sampel yang rusak yang tidak sesual
dengan ketentuan. Jumlah sampel per ke
lompok perlakuan adalah 5 sampel®.

Variable pengaruhnya adalah suhu yang
digunakan untuk inkubasi yaitu 25°C (suhu
ruangan) ; 37°C (suhu mulut)®, 55°C (suhu
ketika minum air hangat)? dan lama peren-
daman 1-5 hari. Variabel terpengaruhnya
adalah penyerapan air. Selanjutnya, variabel
terkendali  yaitu, thermoplastic nylon
(Vaplast), bentuk dan ukuran sampel serta
volume aguades yang digunakan untuk me-
rendam adalah 100 ml/sampel®.

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sampel thermoplastic nylon dan
aguades. Alat yang digunakan terdiri dari
jangka sorong 0.01lmm (Mitutoyo, Jepang)
untuk mengukur diameter dan tinggi sampel,
neraca analitik 0.001mg (Mettler Todelo,
Jerman) untuk menimbang berat sampel,
inkubator (Memmert) untuk mengikubasi
kelompok perlakuan, gelas beker untuk tem-
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pat merendam, kasa untuk membersihkan
permukaan sampel setelah direndam, kertas
label.

Penelitian ini diawali dengan pemesanan
sampel di Age Dental Lab, kemudian pen-
gukuran diameter x tinggi sampel, pen-
imbangan massa awa (mo). Selanjutnya,
inkubasi aquades sesuai suhu untuk meren-
dam, kelompok1 (25°C), kelompok 2 (37°C)
dan kelompok 3 (55°C). Sampel direndam
dan setigp 24 jam selama 5 hari sampel

Hasil Pendlitian

dikeluarkan dari inkubator dan ditimbang
perubahan massa yang terjadi. Sebelum
ditimbang perubahan massa (mi), sampel
dibersihkan permukaannya dengan kasa,
dan ditimbang mi:. Kemudian, data angka
yang dihasilkan dimasukkan dalam tabulasi
dan dianalisis. Andisis data yang
menggunakan  TwoWay Anova dan jika
menunjukkan hasil  signifikan maka
dilanjutkan  uji LSDoos untuk mengetahui
beda ratarata perkelompok perlakuan.

Dari hasil pendlitian yang telah dilakukan, didapatkan rerata (mean) dan standar deviasi
penyerapan air seperti padatabel 1 berikut:

L ama Suhu 25°C Suhu 37°C Suhu 55°C
Perendaman Standar de- | Standar Standar
vias devias devias
1 Hari 393540 1.113.197 514.080 0527712  531.160 0.627818
2 Hari 437.360  0.968147 541.140 0.471470 573400  0.810771
3 Hari 440.880  0.970043 566.920 0.613019 605.560  0.663431
4 hari 461.460  0.958431 594.980 0.479361 641.020  0.755926
5 Hari 474.660  0.935026 614.940 0366711 674580  0.743159
Total 441.580  0.947569 566.412 0.585862 605.144  0.835573

Tabel 1 menunjukkan bahwa rerata
penyergpan air yang terjadi pada setiap ke-
lompok perlakuan mengalami peningkatan
dari hari pertama sampai hari ke lima. Pen-
ingkatan tertinggi pada hari ke lima suhu
55°C dengan rerata 6.74580 dan standar de-

viasinya .743159.

Jadi, semakin lama perendaman dan se-
makin tinggi suhu nya penyerapan air yang
terjadi juga semakin meningkat, sebagaimana
yang terlihat pada grafik berikut :
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suhu 25C 39.354 43.736 44.088 46.146 47.466
suhu 37C 51.408 54.114 56.692 59.498 61.494
‘ suhu 55C 53.116 5.734 60.556 64.102 67.458

Gambar 1. Grafik rerata penyerapan air dari hari ke- 1 sampai hari ke-5 dengan
suhu 25°C, 37°C, dan 55°C

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas

Kolmogorov Smirnov

Penyerapan air Statistic Df Sig.

0.086 75 0.200*

Dari hasil uji normalitas tersebut dapat
disimpulkan bahwa sebaran data norma kare-
na p = 0.200 (p > 0.05). Selanjutnya dapat
dilakukan uji parametrik dengan two way

Anova jenis univariate analysis of varience,
dikarenakan variable terikat (dependent vari-
able) dari penelitian ini hanya satu yaitu
penyerapan air.

Tabd 3. Hasil Uji univariate analysis of varience.

R e N L

Lama Perendaman 10,683 4 2,671 4,568 0,003

Suhu 36,518 2 18,259 31,231 0,000

Lama Perendaman & Suhu 0,8 8 0,1 0,171 0,994
Ket[1JK = Jumlah Kuadrat (sum of square) P = Signifikansi

Db = Dergjas kebebasan (degree of freedom)
Rk = Rata-rata kuadrat (mean of square)
F = F hitung

Hasil uji analisis Two-Way Anova jenis uni-
variate analysis of variance ada 3 yaitu :
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1. Nilai p untuk lama perendaman adalah air pada basis gigi tiruan thermoplastic
0,003 yang berati bahwa terdapat nylon, karenap > 0,05.
pengaruh lama perendaman terhadap
penyergpan air pada basis gigi tiruan Sehingga dapat disimpulkan bahwa, suhu
thermoplastic nylon, karenap < 0,05. serta lama perendaman secara individual ber-
2. Nila p untuk suhu adalah 0,000 yang pengaruh terhadap penyerapan air pada basis
berarti bahwa terdapat pengarun suhu gigi tiruan thermoplastic nylon. Akan tetapi,
perendaman terhadap penyerapan air secara bersamaan suhu dan lama perendaman
pada basis gigi tiruan thermoplastic tidak berpengaruh terhadap penyerapan air
nylon, karenanila p < 0,05. basis gigi tiruan thermoplastic nylon. Selan-
3. Nila p untuk lama perendaman dan jutnyauntuk melihat perbedaaan berpasangan
suhu adalah 0,994, yang berarti bahwa pada setiagp kelompok perlakuan dilakukan
tidak terdapat pengaruh antara suhu dan  uji LDSQ,05 atau post hoc test.
lama perendaman terhadap penyerapan

Tabel 4. Ringkasan hasil uji L SDo,0s lama perendaman

Lama Perendaman 1 hari 2 hari 3 hari 4 hari

1 hari - 0,37647 0,58193* 0,86227* 1,08467*
2 hari 0,37647 - 0,20547 0,4858 0,70820*
3 hari 0,58193* 0,20547 - 0,28033 0,50273
4 hari 0,86227* 0,4858 0,28033 - 0,2224

5 hari 1,08467* 0,70820* 0,50273 0,224 -

Keterangan; (*) menunjukkan perbedaan yang signifikan.
Hasil uji LDSp,05 menunjukkan ada pada 1 hari ke 3 hari, 1 hari ke 4 hari, 1 hari
tiruan thermoplastic nylon yang signifikan

Tabel 5. Ringkasan hasil uji LSDQ,05 suhu

Suhu 25°C 27°C 55°C
25°C - 1.24832* 163.528
37°C 1,63528* - 0,38696
55°C - 0,38696 -

Hasil uji LDSo05 menunjukkan ada perbedaan penyerapan air yang signifikan pada suhu
25°C ke 37°C, dan suhu 25°C ke 55°C.
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Diskusi

Dari hasil uji statistik menunjukkan
bahwa tidak terdapat pengaruh suhu dan la-
ma perendaman terhadap penyerapan air pa-
da basis gig tiruan thermoplastic nylon.
Ini berarti hipotesis alternatif ditolak karena
(p>0,05). Hal ini disebabkan karena penyera-
pan air tertinggi pada thermoplastic nylon
terjadi pada 24 jam pertama dan selanjutnya
menjadi konstan®. Jadi, meskipun suhu dapat
mempengaruhi  kecepatan penyergpan air,
tetapi setelah 24 penyergpan ar. Basis
protesa umumnya memerlukan periode 17
hari untuk menjadi jenuh dengan air atau
mencapai titik saturasil. Hasil uji LDSo0s
lama perendaman, menunjukkan bahwa ter-
dapat perbedaan nilai ratarata penyerapan
air pada kelompok 1 hari ke 3 hari, 1 hari ke
4, 1 hari ke 5 hari, dan 2 hari 5 hari. Nilai
beda ratarata tertinggi adaah pada ke
lompok 1 hari ke 5 hari yaitu 1,08467 dan
nilai signifikansinya 0,00 (p<0,05). Ha ini
disebabkan karena jarak lama perendaman
yang lebih lama dari 1 hari ke 5 hari
dibandingkan dengan 1 hari ke 3 hari, 1 hari
ke 4, dan 2 hari 5 hari. Selain itu, juga
dikarenakan lama waktu perendaman dalam
air akan menambah banyaknya absorbsi air
jam air yang diserap menjadi lebih sedikit
pada polimer.

Akan tetapi, secara individua balk suhu
maupun lama perendaman mempunyai
pengaruh terhadap penyerapan air pada basis
gigi tiruan thermoplastic nylon. Ha ini
dibuktikan pada hasil uji LSDO0,05 suhu,
bahwa adanya perbedaan penyerapan air
yang signifikan pada kelompok suhu 25°C ke
37°C, dan suhu 25°C ke 55°C. Beda nilai ra-
ta-rata penyerapan air pada kelompok suhu
25°C ke 55°C paling tinggi yaitu 1,63528,
dengan nilai signfikansi 0,00 (p < 0,05). Jika
dibandingkan dengan beda rata- rata penye-
rapan air pada 25°C ke 37°C yaitu 1,24832
dengan nilai signifikansi 0,00 (p < 0,05).
Penyerapan air yang tertinggi terdapat pada
beda rata-rata kelompok suhu 25°C ke 55°C
disebabkan suhu yang digunakan untuk me-
rendam thermoplastic nylon memiliki selisih

yang lebih besar dibandingkan kelompok pe-
rendaman suhu 25°C ke 37°C. Sdain itu
koefisien difusi dipengaruhi oleh suhu jadi,
semakin tinggi suhu maka, semakin besar
kecepatan difusi®.

Lama perendaman akan mempengaruhi
penyerapan air yang terjadi, semakin lama
direndam maka air yang diserap juga se-
makin tinggi, sampai mencapal titik jenuh
terjadi penambahan massa yang lebih besar.

Thermoplastic merupakan sifat bahan
yang akan melunak Kketika dipanaskan
melebihi  temperatur transis kaca (Tg),
kemudian dapat dibentuk dan akan mengeras
dengan pendinginant. Nylon merupakan po-
limer sintetik atau resin yang diturunkan dari
di-amina dan asam dibasik/asam karboksi-
latyang dihasilkan melalui reaksi konden-
sasi38, Thermoplastic nylon mudah menyerap
air dikarenakan kepemilikan gugus hidroksil
(-COOH) vyang bersifat polar, sehingga
karakteristiknya hidrofilik®. Air biasanya dis-
erap lebih cepat dari pada komponen yang
larut, sehingga terdapat penambahan massa
pada awa sampel sampai mendekati titik
saturasi'?. Penyerapan air pada basis gigi
tiruan thermoplastic nylon terjadi secara
difusi. Tinggi rendahnya koefisien difus
dapat mempengaruhi penyerapan air yang
terjadi. Koefisien difusi dipengaruhi oleh
suhu penyimpanan (suhu oral dan suhu ru-
angan) dan keteba an dari basis™*.

Akibat dari penyerapan air yang terjadi
selain terjadinya pertambahan massa, juga
dapat berpengaruh pada stabilitas dimens
basis protesa, terjadinya ekspansi linier,
molekul air masuk dapat mengganggu ikatan
polimer sehingga dapat merubah karakteris-
tik fisik dari polimer tersebut, debonding fill-
er dari bahan matrik, serta perubahan kompo-
sisi kimia-°,

Kesimpulan

a Suhu 25°C, 37°C dan 55°C dapat
mempengaruhi  penyerapan ar yang
terjadi pada sampel basis gigi tiruan
thermoplastic nylon.

b. Lama perendaman selama 1 hari, 2 hari,
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3 hari, 4 hari dan 5 hari dapat
mempengaruhi  penyerapan ar yang
terjadi pada sampel basis gigi tiruan
thermoplastic nylon.

Suhu dan lama perendamaan secara
bersamaan tidak terdapat pengaruh
terhadap penyerapan air yang terjadi

pada basis gigi tiruan thermoplastic
nylon.

Saran

a. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut,
dengan memperpanjang waktu
perendaman untuk mengetahui

b. Dapat dilakukan pendlitian tentang
penurunan suhu dengan lama

perendaman terhadap penyerapan air.
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