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Abstract

Disinfection method by microwave energy is an effective method because it can kill some microorganisms. The aim of
this study was to determine duration of disinfection by microwave energy that affects the dimensional changes and the
number of Candida albicans and the correlation between dimensional changes and number of Candida albicans acrylic
resin heat polymerization denture base for duration of disinfection by microwave energy. A total of 64 samples of acrylic
resin heat polymerization with rod shape measured 65 mm x 10 mm x 2.5 mm were used in this study, and divided into 4
groups to calculate dimensional change and 4 groups to calculate the number of Candida albicans, each of 8 samples
disinfected by microwave with the power of 800 watt for 2, 3, 4 minutes and control. Statistical analysis used Anova one
way and Pearson Test. The result showed that there was an effect duration disinfection of microwave with the
dimensional changes of acrylic resin heat polymerization denture base with p= 0.001, and the number of Candida
albicans on acrylic resin heat polymerization denture base with p= 0.001, but there was no correlation between the
dimensional changes and the number of Candida albicans in each group. In conclusion, disinfection by microwave energy
can be done in 3 minutes with the power of 800 watts, as an effective disinfection for acrylic resin heat polymerization
denture base and the dimensional changes that occur still include in the tolerance limit.
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Abstrak

Metode desinfeksi dengan energi microwave merupakan metode yang efektif karena dapat membunuh beberapa
mikroorganisme. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lama desinfeksi dengan energi microwave terhadap
perubahan dimensi dan jumlah Candida albicans basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas serta korelasi antara
perubahan dimensi dan jumlah Candida albicans basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap lama
desinfeksi dengan energi microwave. 64 sampel resin akrilik polimerisasi panas berbentuk batang uji berukuran 65 mm x
10 mm x 2,5 mm digunakan pada penelitian ini, dan dibagi menjadi 4 kelompok untuk pengukuran perubahan dimensi
dan 4 kelompok untuk penghitungan jumlah Candida albicans, yaitu masing-masing 8 sampel didesinfeksi dengan
microwave berdaya 800 watt selama 2, 3, 4 menit dan kontrol. Data dianalisis dengan uji Anova satu arah dan Pearson.
Hasil penelitian menunjukkan ada pengaruh lama desinfeksi dengan energi microwave terhadap perubahan dimensi basis
gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas dengan nilai p= 0,001, dan terhadap jumlah Candida albicans pada basis gigi
tiruan resin akrilik polimerisasi panas dengan nilai p= 0,001, namun tidak ada korelasi antara perubahan dimensi dan
jumlah Candida albicans untuk setiap kelompok. Sebagai kesimpulan, desinfeksi dengan energi microwave dapat
dilakukan dalam 3 menit dengan daya 800 watt, karena efektif mendesinfeksi basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi
panas dan perubahan dimensi yang terjadi masih termasuk dalam batas toleransi.

Kata kunci: resin akrilik, desinfeksi microwave, perubahan dimensi, Candida albicans
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PENDAHULUAN

Perawatan dengan pembuatan gigi tiruan ber-
tujuan untuk mempertahankan kesehatan rongga
mulut, memperbaiki fonetik, oklusi dan estetis, serta
mengembalikan atau mempertahankan efisiensi pe-
ngunyahan. Setelah pemasangan gigi tiruan kepada
pasien, dokter gigi memberikan instruksi agar gigi
tiruan dibersihkan setelah makan, sebelum tidur, dan
pada pagi hari, agar menghindarkan pasien dari
inflamasi berupa denture stomatitis pada rongga
mulut diakibatkan gigi tiruan jarang dibuka dan
dibersihkan." Pasien juga diinstruksikan mengenai
cara membersihkan gigi tiruan dan melepaskan gigi
tiruan pada malam hari serta merendamnya dalam
air untuk mencegah kekeringan. Banyak cara me-
melihara kebersihan gigi tiruan, yaitu kemis, me-
kanis, dan kombinasi kemis mekanis. Cara kemis
yaitu dengan natrium hipoklorit, asam, effervescent,
klorheksidin, dan energi microwave. Cara mekanis
yaitu penyikatan dengan sikat gigi biasa atau sikat
gigi khusus, dan ultrasonik. Salah satu cara des-
infeksi gigi tiruan yang baru adalah dengan energi
microwave, karena dapat membunuh mikroorganis-
me seperti Stafilococcus aureus, Stafilococcus epi-
dermis, Klebsiella pneumonia, Streptococcus gor-
donii dan Candida albicans, tidak meningkatkan
resisten Candida albicans, tidak mengubah bau dan
warna, dan tidak menimbulkan reaksi alergi.*

Attwa dkk. menyatakan bahwa desinfeksi dengan
menggunakan energi microwave berdaya 350 watt
selama 5 menit, dan 500 watt selama 3 menit, efektif
menurunkan jumlah koloni mikroorganisme pada
gigi tiruan penuh dengan soft resilient liner, tetapi
desinfeksi dengan daya 650 watt selama 2 menit
adalah yang paling efektif. Attwa AM dkk. me-
nyatakan bahwa daya microwave, waktu pemapar-
an, tipe mikroorganisme yang berkolonisasi pada
gigi tiruan, dan intensitas desinfeksi dengan energi
microwave berhubungan dengan penurunan jumlah
koloni mikroorganisme dan stabilitas dimensi basis
gigi tiruan.*

Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pe-
ngaruh lama desinfeksi dengan energi microwave
dalam 2, 3, dan 4 menit terhadap perubahan dimensi
basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas,
untuk mengetahui pengaruh lama desinfeksi dengan
energi microwave dalam 2, 3, dan 4 menit terhadap
jumlah Candida albicans basis gigi tiruan resin akri-
lik polimerisasi panas, untuk mengetahui korelasi
antara perubahan dimensi dan jumlah Candida albi-
cans basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas
terhadap lama desinfeksi dengan energi microwave
dalam 2, 3, dan 4 menit.

BAHAN DAN METODE

Jenis penelitian adalah eksperimental laboratoris.
Sampel pada penelitian ini adalah resin akrilik poli-
merisasi panas dengan model induk dari logam yang
berbentuk batang uji berukuran panjang 10 mm,
lebar 6,5mm, dan tebal 2,5 mm. Jumlah sampel pe-
nelitian sebanyak 64 sampel, yaitu 32 sampel untuk
pengukuran perubahan dimensi dan 32 sampel
untuk penghitungan jumlah Candida albicans.
Masing-masing kelompok tersebut mendapat tiga
kelompok perlakuan yaitu masing-masing 8 sampel
untuk desinfeksi microwave 2, 3, dan 4 menit serta
satu kelompok kontrol.

Sampel yang sudah selesai dirapikan kemudian
disterilkan dengan larutan NaOCI 0,5% selama 10
menit. Sampel direndam dalam air akuades 150 ml
selama 48 jam sebelum dilakukan penelitian, ke-
mudian sampel direndam dalam saliva buatan se-
lama 1 jam dan dibilas dengan Phosphate Buffered
Saline sebanyak dua kali. Sampel dikontaminasi
dengan Candida albicans dengan cara dimasukkan
ke dalam tabung reaksi yang berisi suspensi Can-
dida albicans, kemudian diinkubasi selama 24 jam
pada suhu 37°C. Setelah 64 sampel diinkubasi, sam-
pel dibagi menjadi 2 kelompok, yaitu 32 sampel
untuk pengukuran dimensi, dan 32 sampel untuk
penghitungan jumlah Candida albicans. Sampel
kelompok 1 dimasukkan ke dalam microwave
dengan perendaman dalam beaker glass berisi air
akuades 150 ml selama 2 menit. Setelah itu, beaker
glass dibiarkan dingin. Selanjutnya sampel di-
masukkan ke dalam 10 ml Phosphate Buffered
Saline, digetarkan dengan vortex selama 2 menit
untuk melepaskan Candida albicans yang melekat
pada sampel. Selanjutnya dilakukan pembenihan 0,1
ml Phosphate Buffered Saline pada Potato Dextrose
Agar (PDA), diinkubasi selama 48 jam pada suhu
37°C.

Hal yang sama dilakukan pada kelompok 2
dengan waktu 3 menit, dan kelompok 3 dengan
waktu 4 menit. Sampel kelompok 4 adalah kelom-
pok kontrol direndam dalam 150 ml air akuades
pada beaker glass pada suhu kamar. Setelah 48 jam
dilakukan penghitungan Candida albicans dengan
satuan CFU/ml dalam 100mm?®,

Untuk sampel pada kelompok pengukuran pe-
rubahan dimensi, sampel diukur terlebih dahulu
sebelum dilakukan desinfeksi dengan microwave.
Pengukuran perubahan dimensi dilakukan dengan
menggunakan Travelling microscope dengan ke-
telitian 0,01 mm. Pengukuran perubahan dimensi
dilakukan dengan metode vektor.

Sampel dan model induk diberi tanda yaitu titik A,
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B, C, dan D pada keempat sudutnya yang di-
gunakan sebagai titik acuan pengukuran. Jarak
antara AB, BC, CD dan DA diukur pada setiap
sampel dan model induk. Penentuan perubahan
dimensi diperoleh dari selisih antara vektor sampel
dan vektor model induk. Perubahan dimensi diukur
dengan rumus:

Perubahan dimensi= || vi — Vg ||

V= vektor sampel

Vo= vektor model induk

Data dianalisis dengan uji Anova satu arah untuk

mengetahui untuk melihat perbedaan lama des-
infeksi basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi
panas dengan energi microwave terhadap perubahan
dimensi dan jumlah Candida albicans selama 2, 3, 4
menit dan kontrol. Untuk mengetahui perbedaan
yang lebih signifikan antara lama desinfeksi basis
gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas dengan
energi microwave yaitu 2, 3, dan 4 menit terhadap
perubahan dimensi dan jumlah Candida albicans
dilakukan uji Tukey, dan untuk mengetahui korelasi
antara perubahan dimensi dengan jumlah Candida
albicans pada basis gigi tiruan resin akrilik
polimerisasi panas dengan lama desinfeksi energi
microwave 2, 3, 4 menit dilakukan uji Pearson.

HASIL

Hasil uji univarian menunjukkan rerata perubahan
dimensi untuk kelompok desinfeksi microwave 4
menit adalah yang terbesar yaitu 0,35 mm + 0,13
dan 0,36 mm £ 0,24 dibandingkan kelompok des-
infeksi microwave 2 menit dan 3 menit (Tabel 1).

Tabel 1. Rerata dan standar deviasi perubahan dimensi
pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik
polimerisasi panas

Perubahan Dimensi

Kelompok

desinfeksi Reratax SD  Rerata+SD
(mm) (%)

2 Menit 8 017 £0.09 0,18+0.10

3 Menit 8 025 %012 0,27 £0.12

4 Menit 8 035=+013 0,36 +0.24

Kontrol 8 002x001 0,02 £0.05

Hasil uji statistik Anova satu arah menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara
kelompok resin akrilik yang didesinfeksi dengan
energi microwave dan tidak didesinfeksi dengan
energi microwave dengan nilai p= 0,02. Hal ini
menunjukkan ada pengaruh desinfeksi dengan
energi  microwave terhadap perubahan dimensi
(Tabel 2).
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Tabel 2. Hasil uji Anova satu arah perbedaan lama
desinfeksi gigi tiruan dengan energi microwave
terhadap perubahan dimensi kelompok des-
infeksi microwave 2, 3, 4 menit dan kontrol

Kelompok Perubahan Dimensi
desinfeksi n Rerata + SD p
microwave (mm)

2 menit 8 0,17 £ 0,09

3 menit 8 0,25+0,12

4 menit 8 0,35+0,13 0,02*
Kontrol 8 0,02+0,01

*: Perbedaan signifikan

Hasil uji Tukey menunjukkan perbedaan signifi-
kan antara kelompok desinfeksi microwave 2 menit
dengan kelompok kontrol (p= 0,019), kelompok
desinfeksi microwave 3 menit dengan kelompok
kontrol (p= 0,001), dan kelompok desinfeksi
microwave 4 menit dengan kelompok kontrol (p=
0,001) (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil uji Tukey perbedaan lama desinfeksi gigi
tiruan dengan energi microwave terhadap
perubahan  dimensi  kelompok  desinfeksi
microwave 2, 3, 4 menit dan kontrol

Perbedaan perubahan

dimensi antar kelompok P
Kontrol dengan desinfeksi 0,019*
microwave 2 menit

Kontrol dengan desinfeksi 0,001*
microwave 3 menit

Kontrol dengan desinfeksi 0,001*

microwave 4 menit
*: Perbedaan signifikan

Hasil uji Univarian menunjukkan nilai rerata
jumlah Candida albicans untuk kelompok des-
infeksi microwave 2 menit adalah yang terbesar di-
bandingkan kelompok desinfeksi microwave 3
menit dan 4 menit, yaitu dengan rerata 224,00 *
7,87 (Tabel 4).

Tabel 4. Nilai rerata dan simpangan baku jumlah
Candida albicans pada basis gigi tiruan resin
akrilik polimerisasi panas setelah desinfeksi
dengan energi  microwave dalam 2, 3, 4 menit

dan kontrol

Kelompok Jumlah Candida albicans
desinfeksi n (CFU/ml dalam 100 mm®)
microwave Rerata + SD

2 Menit 8 224,00 + 7,87

3 Menit 8 142,63 +7,58

4 Menit 8 123,00 + 6,85
Kontrol 8 1145,88 + 656,39
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Hasil uji statistik Anova satu arah menunjukkan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara
kelompok resin akrilik yang didesinfeksi dengan
energi microwave dan tidak didesinfeksi dengan
energi microwave dengan nilai p= 0,001. Hal ini
menunjukkan ada pengaruh desinfeksi dengan
energi  microwave terhadap jumlah Candida
albicans (Tabel 5).

Tabel 5. Hasil uji Anova satu arah perbedaan lama
desinfeksi gigi tiruan dengan energi microwave
terhadap jumlah Candida albicans kelompok 2,

3, 4 menit

Jumlah Candida
Kel k .
deesi?l rfglpfs)i 0 albicans (CFU/rsnI D
iCrOWave dalam 100 mm®)

Rerata + SD

2 menit 8 224,01 +7,87
3 menit 8 142,63 + 7,58 0,001*
4 menit 8 123,01 +6,85
Kontrol 8 1145,88 + 656,3

*:Perbedaan signifikan

Hasil uji Tukey terlihat perbedaan signifikan antara
kelompok desinfeksi microwave 2 menit, 3 menit
dan 4 menit dengan kelompok kontrol (p= 0,001)
(Tabel 6).

Tabel 6. Hasil uji Tukey perbedaan lama desinfeksi gigi
tiruan dengan energi microwave terhadap
jumlah Candida albicans kelompok 2, 3, 4

menit
Perbedaan jumlah Candida albicans p
antar kelompok
Kontrol dengan desinfeksi microwave 0,001*
2 menit
Kontrol dengan desinfeksi microwave 0,001*
3 menit
Kontrol dengan desinfeksi microwave 0,001*
4 menit

*: Perbedaan signifikan

Hasil uji Korelasi Pearson antara perubahan
dimensi dan jumlah Candida albicans menunjukkan
tidak ada hubungan yang signifikan (p> 0,05),
namun nilai koefisien korelasi (r) pada kelompok
desinfeksi microwave 3 dan 4 menit adalah negatif
yang artinya menunjukkan adanya kecenderung-
an hubungan yang berlawanan antara perubah-
an dimensi dan jumlah Candida albicans (Tabel 7).

Tabel 7. Korelasi perubahan dimensi dan jumlah candida
albicans basis gigi tiruan resin akrilik poli-
merisasi panas

Korelasi perubahan

Kelompok desinfeksi dimensi dan jumlah

microwave candida albicans
R p
2 menit 0,08 0,85
3 menit -0,07 0,86
4 menit -0,57 0,14
Kontrol 0,56 0,15
PEMBAHASAN

Perubahan dimensi pada resin akrilik polimerisasi
panas terutama dipengaruhi oleh pengerutan selama
polimerisasi dan absorpsi air. Pengerutan yang
berkisar antara 0,1 - 0,4% tidak terlalu berpengaruh
terhadap adaptasi gigi tiruan di rongga mulut
sehingga masih bisa ditoleransi oleh kompresibilitas
mukosa, namun kompresibilitas mukosa ini tidak
dapat mengkompensasi bila ketidaksesuaian yang
terjadi melebihi 1 mm terutama jika terjadi di daerah
posterior palatal. Basis gigi tiruan yang mengalami
absorpsi air sebanyak 1% akan mengakibatkan
terjadinya ekspansi linear yang nilainya berkisar
antara 0 - 0,32% dari ukuran awal basis gigi tiruan.®
Pada hasil penelitian ini, perubahan dimensi terbesar
terjadi pada kelompok desinfeksi microwave 4
menit, sedangkan pada kelompok desinfeksi 2 dan 3
menit masih dalam batas toleransi. Hal ini ke-
mungkinan disebabkan oleh absorpsi air yang terjadi
lebih banyak karena pemaparan dengan energi
microwave lebih lama, sehingga mengakibatkan
perubahan dimensi yang terjadi paling besar. Resin
akrilik menyerap air secara perlahan, biasanya
melalui difusi, di mana pergerakan air saat berdifusi
adalah isotropik dan homogen, dan mencapai titik
keseimbangan sekitar 2% setelah periode beberapa
hari atau minggu tergantung pada ketebalan gigi
tiruan.®

Microwave oven atau yang dikenal sebagai
microwave adalah suatu alat yang menggunakan
iradiasi gelombang mikro (frekuensi 2450 Mhz)
untuk memanaskan suatu benda (dalam hal ini
adalah makanan). Energi microwave diemisikan
oleh magnetron untuk menggerakkan molekul
sehingga meningkatkan panas dari zat tersebut.
Gelombang mikro yang dipancarkan magnetron ke
dalam ruang microwave, selanjutnya apabila ge-
lombang mikro mengenai cairan, maka energi
gelombang mikro ini akan diserap oleh cairan
tersebut. Gaya listrik yang diakibatkan medan listrik
gelombang mikro akan memutar molekul-molekul
air hingga molekul-molekul air tersebut dapat ber-
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gerak. Pergerakan ini kemudian menyebabkan
molekul-molekul air saling bertubrukan. Tubrukan-
tubrukan inilah yang akan meningkatkan suhu
molekul air, yang kemudian meningkatkan suhu
benda yang dipanaskan secara keseluruhan.” Efek
yang dapat membunuh mikroorganisme pada basis
gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas me-
rupakan efek termal yang dihasilkan oleh energi
microwave.®® Pada saat terjadi efek termal yang
dapat membunuh mikroorganisme tersebut, di sisi
lain akan terjadi difusi air ke dalam resin akrilik
polimerisasi panas. Saat air masuk ke dalam resin,
maka makromolekul resin dipaksa menepi, sehingga
menyebabkan terjadinya ekspansi pada basis.”
Consani menyatakan bahwa perubahan dimensi
terjadi bila gigi tiruan didesinfeksi dengan daya
microwave yang tinggi dan waktu pembersihan 10
menit., dan semakin lama basis dibersihkan dengan
microwave maka akan semakin banyak air yang
masuk ke dalam resin akrilik yang menyebabkan
resin akrilik akan mengalami ekspansi yang lebih
besar.*®

Hasil penelitian menunjukkan lamanya waktu
desinfeksi dan daya microwave yang digunakan
sangat mempengaruhi perubahan dimensi dan
jumlah Candida albicans yang tersisa pada basis
gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas. Hal ini
sesuai dengan penelitian Attwa dkk. menyatakan
bahwa peningkatan daya microwave sangat
berhubungan dengan stabilitas dimensi dan jumlah
koloni mikroorganisme yang tersisa. Efektifitas
desinfeksi dengan energi microwave dipengaruhi
oleh lamanya waktu desinfeksi, intensitas pe-
makaian microwave, tipe mikroorganisme yang
berkolonisasi pada gigi tiruan, dan besar daya
microwave yang digunakan.’ Sebagai kesimpulan,
desinfeksi dengan energi microwave dapat di-
lakukan dalam 3 menit dengan daya 800 watt,
efektif mendesinfeksi basis gigi tiruan resin akrilik
polimerisasi panas dan perubahan dimensi yang
terjadi pada basis gigi tiruan resin akrilik poli-
merisasi panas, masih termasuk dalam batas tole-
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ransi.
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