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Abstract

Thermoplastic nylon as denture base material begins to become the choice of treatment. One of physical nylon
thermoplastic characteristic that becomes an important attention in the using of material denture base is dimensional and
color stability. The using of denture base in oral cavity within the specific time will affect in varying material properties
change. One of some methods that can be used to evaluate the properties of a material that is thermal cycling. Samples
made according to the ADA No. 12 to test the dimensional change and ISO No. 1567 to test the color stability. Thermal
cycling 70 and 300 cycles performed on each sample treatment. The test results were analyzed using ANOVA test to
determine the effect of thermal cycling to dimensional change and color stability showed significant results (p <0.05)
compared with control group, as well as LSD test that showed different effect of thermal cycling to dimensional change
and color stability materials nylon thermoplastic denture base. Thermal cycling 70 and 300 cycles on a material base of
the denture nylon thermoplastic can increase the dimensional change value and lowering color stability value of a material
base denture nylon thermoplastic. Conclusion of the usage of denture for 1 week compared 1 month effected higher
dimensional changes and reduce color stability of denture based thermoplastic nylon.
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Abstrak

Nilon termoplastik sebagai bahan basis gigi tiruan mulai menjadi pilihan perawatan. Salah satu sifat fisis nilon
termoplastik yang menjadi perhatian dalam penggunaannya sebagai bahan basis gigi tiruan adalah stabilitas dimensi dan
stabilitas warna. Penggunaan basis gigi tiruan di rongga mulut dalam waktu tertentu akan mengakibatkan berbagai
perubahan sifat bahan. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengevaluasi sifat suatu bahan yaitu thermal
cycling. Sampel dibuat sesuai ADA No. 12 untuk uji perubahan dimensi dan ISO No. 1567 untuk uji stabilitas warna.
Thermal cycling 70 cycles dan 300 cycles dilakukan pada masing-masing sampel perlakuan. Hasil uji dianalisis
menggunakan uji ANOVA untuk mengetahui pengaruh thermal cycling terhadap perubahan dimensi dan stabilitas warna
yang menunjukkan hasil signifikan (p < 0,05) dibandingkan kelompok kontrol, serta uji LSD yang menunjukkan terdapat
perbedaan pengaruh thermal cycling terhadap perubahan dimensi dan stabilitas warna bahan basis gigi tiruan nilon
termoplastik. Thermal cycling 70 cycle dan 300 cycle pada bahan basis gigi tiruan nilon termoplastik dapat meningkatkan
nilai perubahan dimensi dan menurunkan nilai stabilitas warna bahan basis gigi tiruan nilon termoplastik. Kesimpulan,
penggunaan gigi tiruan selama 1 minggu dibandingkan 1 bulan menyebabkan perubahan dimensi semakin besar dan
berkurangnya stabilitas warna pada basis gigi tiruan nilon termoplastik.

Kata kunci: thermal cycling, basis gigi tiruan, nilon termoplastik, perubahan dimensi, stabilitias warna.

PENDAHULUAN karena memiliki kelebihan estetis, fleksibel, elastis,
dan biokompatibel yang dapat mengurangi tekanan

Nilon termoplastik sebagai bahan basis gigi tiruan ~ pada gigi penyangga dan menghilangkan reaksi
akhir-akhir ini mulai menjadi pilihan perawatan  alergi terhadap logam."” Selain mempunyai sifat-
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sifat menguntungkan, gigi tiruan dari bahan nilon
termoplastik mempunyai kelemahan yaitu pemakai-
an dalam waktu beberapa minggu menunjukkan ter-
jadinya perubahan warna, staining, penyerapan air
serta kekasaran permukaan.'”* Salah satu sifat fisis
nilon termoplastik yang menjadi perhatian dalam peng-
gunaannya sebagai bahan basis gigi tiruan adalah
stabilitas dimensi dan stabilitas warna.

Perubahan dimensi yang terjadi pada bahan basis
gigi tiruan nilon termoplastik berhubungan dengan
sensitivitas tekniknya dan sifat hidrofilik material se-
hingga mudah menyerap air.* Stabilitas warna ada-
lah kemampuan suatu lapisan permukaan atau pig-
men untuk bertahan terhadap degradasi yang di-
sebabkan pemaparan lingkungan.* Perubahan war-
na pada nilon termoplastik dapat disebabkan oleh
faktor ekstrinsik maupun intrinsik. Faktor ekstrinsik
yang dapat mempengaruhi perubahan warna meli-
puti adsorpsi dan absorbsi zat warna suatu sumber
kontaminasi. Sedangkan faktor intrinsik merupakan
perubahan warna akibat proses aging suatu bahan
yang terjadi karena kondisi fisikal dan kemikal,
yaitu perubahan suhu dan kelembaban.” Salah satu
metode yang dapat digunakan untuk mengevaluasi
sifat fisis dan mekanis suatu bahan setelah proses
aging adalah thermal cycling®

Thermal cycling merupakan suatu metode standar
in vitro yang digunakan untuk mengevaluasi sifat fi-
sis maupun mekanis suatu bahan restoratif dan pros-
tetik yang mengalami aging dengan cara mensi-
mulasikan kondisi rongga mulut.® Thermal cycling
akan menyebabkan terjadinya proses hidrasi yang
sesuai dengan kondisi klinis rongga mulut.” Kondisi
klinis di dalam rongga mulut untuk waktu pemakai-
an gigi tiruan selama 1 hari, disimulasikan dengan
thermal cycling 10 cycle, temperatur 5°C dan 55°C
selama 30 detik waktu perendaman dan 15 detik
transfer.® Hidrasi yang terjadi selama thermal cyc-
ling dapat mempengaruhi penyerapan air, solubilitas
dan perubahan warna.’

Berdasarkan keterangan yang telah diurai, perlu
dilakukan penelitian untuk mengetahui perubahan
dimensi dan stabilitas warna bahan basis gigi tiruan
nilon termoplastik setelah dilakukan thermal cycling
70 cycles dan 300 cycles.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental
laboratoris. Sampel dibuat dari nilon termoplastik
berbentuk balok berukuran 65 mm x 10 mm x 2,5
mm (ADA no. 12) untuk uji perubahan dimensi dan
berbentuk lingkaran dengan diameter 20 mm x 2
mm (ISO No 1567) untuk uji stabilitas dimensi.*"

Jumlah keseluruhan sampel adalah 54 buah, dan
dibagi menjadi 6 kelompok, 3 kelompok untuk uji
perubahan dimensi (kelompok A: tanpa thermal
cycling; kelompok B: thermal cycling 70 cycles; dan
kelompok C: thermal cycling 300 cycles); dan 3
kelompok lainnya untuk uji stabilitas warna (kelom-
pok D: tanpa thermal cycling; kelompok E: thermal
cycling 70 cycles; dan kelompok F: thermal cycling
300 cycles). Nilon termoplastik diinjeksi ke dalam
mold dengan berat 12 gram sekali injeksi untuk 3
sampel perubahan dimensi dan 15 gram sekali in-
jeksi untuk 5 sampel stabilitas warna. Sampel dirapi-
kan dengan bur fraser dan dihaluskan dengan kertas
pasir waterproof ukuran 400, 600 dan 800 untuk
menghasilkan permukaan yang rata. Seluruh sampel
direndam di dalam aquades dengan suhu 37°C se-
lama 48 jam. Setelah perendaman, kelompok per-
lakuan dimasukkan ke dalam saringan untuk dilaku-
kan thermal cycling. Thermal cycling dilakukan de-
ngan suhu 5°C menggunakan coolbox dan 55°C
menggunakan waterbath dengan waktu perendaman
30 detik dan transfer 15 detik. Pada kelompok B dan
E thermal cycling dilakukan sebanyak 70 cycles dan
kelompok C dan F thermal cycling dilakukan se-
banyak 300 cycles.

Pengujian perubahan dimensi dilakukan dengan
menggunakan alat ukur kaliper digital dan pengujian
stabilitas warna dilakukan dengan menggunakan alat
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR).
Analisis data dilakukan dengan uji ANOVA dan uji
LSD.

HASIL

Hasil penelitian menunjukkan terjadi peningkatan
perubahan dimensi yang signifikan pada bahan basis
gigi tiruan nilon termoplastik yang dilakukan ther-
mal cycling 70 cycles dan thermal cycling 300 cyc-
les dengan nilai signifikansi p= 0,0001 (p < 0,05)
(Tabel 1); dan terjadi penurunan nilai stabilitas war-
na yang signifikan pada bahan basis gigi tiruan nilon
termoplastik yang dilakukan thermal cycling 70 cyc-
les dan thermal cycling 300 cycles dengan nilai sig-
nifikansi p=0,0001 (p < 0,05) (Tabel 2).

Tabel 1. Hasil uji ANOVA pada perubahan dimensi
bahan basis gigi tiruan nilon termoplastik tanpa
thermal cycling dan dengan thermal cycling

Perubahan dimensi (mm)

Kelompok

n X+SD p
A 9 0.079+£0.016
B 9 0.108+0.015  0,0001*
C 9 0.378 £0.022

* signifikan
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Tabel 2. Hasil uji ANOVA pada stabilitas warna bahan
basis gigi tiruan nilon termoplastik tanpa ther-
mal cycling dan dengan thermal cycling

Stabilitas Warna (cm™)

Kelompok —
n X+ SD p
D 9 3312.29+£0.438
E 9 3311.56 £ 0.573 0,0001*
F 9 3300.07 +0.740
* signifikan

Rerata perubahan dimensi nilon termoplastik tan-
pa thermal cycling adalah 0.079 mm. Rerata pe-
rubahan dimensi nilon termoplastik dengan thermal
cycling 70 cycles adalah 0.108 mm. Rerata perubah-
an dimensi nilon termoplastik dengan thermal cyc-
ling 300 cycles adalah 0.378 mm (Tabel 1).

Rerata stabilitas warna nilon termoplastik tanpa
thermal cycling adalah 3312.29 cm’. Rerata sta-
bilitas warna nilon termoplastik dengan thermal cyc-
ling 70 cycles adalah 3311.56 cm. Rerata stabilitas
warna nilon termoplastik dengan thermal cycling
300 cycles adalah 3300.07 cm™ (Tabel 2).

Tabel 3. Hasil uji LSD pada perubahan dimensi bahan
basis gigi tiruan nilon termoplastik tanpa ther-
mal cycling dan dengan thermal cycling

Rerata perubahan dimensi yang

berbeda P
A dengan B 0,002*
A dengan C 0,0001*
B dengan C 0,0001*

* signifikan

Tabel 4. Hasil uji LSD pada stabilitas warna bahan basis
gigi tiruan nilon termoplastik tanpa thermal
cycling dan dengan thermal cycling

Rerata stabilitas warna yang berbeda p

D dengan E 0,016*

D dengan F 0,0001*

E dengan F 0,0001*
* Signifikan

Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan
pengaruh thermal cycling 70 cycle dan thermal cy--
cling 300 cycle terhadap perubahan dimensi dan sta-
bilitas warna bahan basis gigi tiruan nilon termo-
plastik. Pada kelompok perubahan dimensi nilon termo-
plastik perbedaan signifikan terdapat antara kelom-
pok tanpa thermal cycling dengan kelompok ther-
mal cycling 70 cycle (p= 0,002), kelompok tanpa ther-
mal cycling dengan kelompok thermal cycling 300
cycle (p=0,0001), dan kelompok thermal cycling 70
cycle dengan kelompok thermal cycling 300 cycle (p

dentika Dental Journal, Vol 18, No. 3, 2015: 280-284

=0,0001) (Tabel 3). Pada stabilitas warna perbedaan
signifikan terdapat antara kelompok tanpa thermal
cycling dengan kelompok dengan thermal cycling
70 cycle (p= 0,016), kelompok tanpa thermal cy-
cling dengan kelompok dengan thermal cycling 300
cycle (p=0,0001), dan kelompok thermal cycling 70
cycle dengan kelompok dengan thermal cycling 300
cycle (p=0,0001) (Tabel 4).

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa thermal cy-
cling dapat meningkatkan perubahan dimensi dan
menurunkan stabilitas warna bahan basis gigi tiruan
nilon termoplastik. Nilai rerata perubahan dimensi
nilon termoplastik yang dilakukan thermal cycling
lebih besar dan stabilitas warna nilon termoplastik
yang dilakukan thermal cycling lebih rendah dibanding-
kan dengan kelompok kontrol. Hal ini disebabkan
adanya penyerapan air yang lebih besar selama pro-
ses thermal cycling akibat terjadinya hidrasi sehing-
ga perubahan dimensi menjadi lebih besar.'"'*Nilon
termoplastik menyerap air secara perlahan melalui
difusi. Air tersebut meresap ke polimer melalui ran-
tai yang tidak jenuh atau ketidakseimbangan ke-
kuatan antar molekul dalam polimer.'*"" Lama pe-
rendaman juga akan mempengaruhi penyerapan air
yang terjadi, semakin lama direndam maka air yang
diserap juga semakin besar. Proses difusi air terjadi
di antara makromolekul menyebabkan makromo-
lekul resin dipaksa menepi, akibatnya molekul-mo-
lekul resin menjadi lebih bebas dan terjadi perubah-
an dimensi. Mohammed menyatakan bahwa ther-
mal cycling akan menyebabkan nilai perubahan di-
mensi meningkat secara signifikan karena terjadi pe-
ningkatan penyerapan air.*

Perubahan suhu yang terjadi selama proses ther-
mal cycling akan mengakibatkan terjadinya hidrasi
yang meningkatkan penyerapan air.” Penyerapan air
pada bahan basis gigi tiruan yang berlebihan akan
menyebabkan diskolorasi. Penyerapan air akan me-
larutkan beberapa komponen, maka semakin banyak
air yang diserap akan semakin banyak komponen
yang larut sehingga warma menjadi kurang stabil.
Cairan yang terabsorbsi melalui proses difusi akan
mengisi ruang-ruang di antara matriks sehingga me-
nyebabkan perubahan struktur resin yang akan di-
ikuti perubahan fisiknya dan mengakibatkan perubahan
warna.>*'* Thermal cycling mensimulasikan aging
yang merupakan faktor instrinsik yang berpengaruh
pada stabilitas wamna. Perubahan warna yang terjadi
setelah aging dapat disebabkan penyerapan air, solu-
bilitas, staining, dehidrasi, dan oksidasi pada bahan
tersebut.”” Nadira menyatakan bahwa thermal cyc-
ling dapat menyebabkan perubahan warna akibat
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proses aging dan hidrasi yang meningkatkan pe-
nyerapan air sehingga stabilitas warna berkurang.

Adanya pengaruh thermal cycling dengan nilai
signifikansi p= 0,0001 (p< 0,05) terhadap perubahan
dimensi dan p= 0,0001 (p< 0,05) terhadap stabilitas
warma disebabkan thermal cycling meningkatkan
kontraksi volumetrik dan ekspansi bahan sehingga
bahan mengalami perubahan sifat. Perubahan suhu
yang terjadi selama thermal cycling menyebabkan
molekul bergerak cepat dan meningkatkan solu-
bilitas sehingga terjadi perubahan dimensi. Suhu air
yang tinggi dan pergerakan molekul-molekul yang
lebih cepat dan kuat menyebabkan lebih banyak
molekul air berdifusi masuk ke ruangan antara mo-
lekul nilon termoplastik.® Apabila lebih banyak mo-
lekul air berdifusi, maka perubahan dimensi yang
terjadi pun akan semakin besar.' Thermal cycling
akan mengakibatkan hidrasi dan terjadi peningkatan
penyerapan air.” Absorbsi air yang tinggi akan meng-
akibatkan berat bahan bertambah, namun dalam
kondisi kering berat bahan akan berkurang sehingga
terjadi perubahan dimensi. Air yang terserap akan
berada diantara rantai polimer dan mengunci rantai
polimer sehingga terjadi perubahan karakteristik fi-
sik dan terjadi perubahan dimensi." Garcia menyatakan
bahwa terjadi perubahan dimensi yang signifikan
pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik setelah di-
lakukan accelerated aging."™"’

Adanya pengaruh thermal cycling terhadap stabili-
tas warna disebabkan terjadinya aging selama ther-
mal cycling dan penyerapan air yang lebih tinggi
pada kelompok tersebut. Thermal cycling sebagai si-
mulasi kondisi rongga mulut akan menyebabkan ba-
han mengalami hidrasi dan mempengaruhi penyerapan
air.” Ozkan menyatakan thermal cycling mengakibatkan
bahan mengalami berbagai perubahan seperti pe-
rubahan warna, kekuatan, besarnya kebocoran tepi
dan lain-lain."® Perubahan warna yang terjadi diper-
timbangkan sebagai indikator aging suatu bahan.
Beberapa peneliti juga menemukan warna soft liner
mengalami perubahan setelah proses aging karena
terjadinya peningkatan penyerapan air atau solu-
bilitas.”"” Perubahan suhu yang terjadi selama pro-
ses thermal cycling akan mengakibatkan hidrasi dan
meningkatkan penyerapan air. Lamanya pemakaian
bahan basis gigi tiruan dan suhu rongga mulut juga
dapat mempengaruhi penyerapan air. Penyerapan air
yang meningkat mengakibatkan plastisicer larut dan
longgarnya rantai polimer sehingga terjadi difusi
cairan staining yang menyebabkan perubahan war-
na. Penelitian yang dilakukan oleh Goiato MC ter-
hadap bahan Ppflex, triplex dan valplast setelah di-
lakukan accelerated aging menunjukkan terjadinya
perubahan warna yang signifikan pada bahan val-

57,1220

plast dibanding bahan lainnya.

Adanya perbedaan pengaruh thermal cycling 70
cycles dan 300 cycles terhadap perubahan dimensi
dan stabilitas warna bahan basis gigi tiruan nilon ter-
moplastik. Pada perubahan dimensi perbedaan sig-
nifikan terdapat antara kelompok tanpa thermal
cycling dengan kelompok thermal cycling 70 cycle
(p=0,002), kelompok tanpa thermal cycling dengan
kelompok thermal cycling 300 cycle (p= 0,0001),
dan kelompok thermal cycling 70 cycle dengan
kelompok thermal cycling 300 cycle (p= 0,0001).
Basis gigi tiruan nilon termoplastik dengan thermal
cycling 300 cycle memiliki nilai perubahan dimensi
yang paling besar. Hal ini diakibatkan karena jum-
lah cycle yang dilakukan lebih banyak, sehingga
hidrasi yang terjadi lebih besar mempengaruhi pe-
nyerapan air dan mengakibatkan perubahan dimensi
lebih besar. Sehingga semakin banyak jumlah cycle
maka semakin mempengaruhi sifat fisis bahan. Se-
makin lama basis gigi tiruan nilon termoplastik di-
gunakan maka dimensi basis gigi tiruan akan be-
rubah.®

Pada stabilitas wama perbedaan signifikan ter-
dapat antara kelompok tanpa thermal cycling de-
ngan kelompok dengan thermal cycling 70 cycle (p
= 0,016), kelompok tanpa thermal cycling dengan
kelompok dengan thermal cycling 300 cycle (p =
0,0001), dan kelompok thermal cycling 70 cycle de-
ngan kelompok dengan thermal cycling 300 cycle (p
= 0,0001). Basis gigi tiruan nilon termoplastik de-
ngan thermal cycling 300 cycle memiliki nilai sta-
bilitas warna yang paling rendah. Hal ini diakibat-
kan karena jumlah cycle yang dilakukan lebih ba-
nyak, sehingga hidrasi yang terjadi lebih besar mem-
pengaruhi penyerapan air dan mengakibatkan sta-
bilitas warna lebih rendah. Sehingga semakin ba-
nyak jumlah cycle maka semakin mempengaruhi si-
fat fisis bahan. Semakin lama basis gigi tiruan nilon
termoplastik digunakan maka warna basis gigi ti-
ruan akan berubah dan stabilitas warna akan ber-
kurang. Kansu G menyatakan basis gigi tiruan de-
ngan thermal cycling 12.000 cycle memiliki nilai
stabilitas warna yang lebih rendah jika dibandingkan
dengan basis gigi tiruan dengan thermal cycling
4.000 cycle'*

Berdasarkan hasil penelitian di atas, dapat disimpul-
kan bahwa thermal cycling 70 cycles dan 300 cy-
cles dapat meningkatkan perubahan dimensi dan
menurunkan stabilitas warna bahan basis gigi tiruan
nilon termoplastik. Hal ini menunjukkan bahwa bas-
is gigi tiruan nilon termoplastik yang digunakan le-
bih lama mengakibatkan perubahan dimensi akan
semakin besar dan menurunkan stabilitas warna
sehingga mempengaruhi kenyamanan dan estetis
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penggunaannya.
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