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ABSTRAK

Daisy A, Gracia. 2014. Pengaruh Konsentrasi Plain Yoghurt Terhadap
Penurunan Kekuatan Impak Pada Lempeng Akrilik Heat Cured. Tugas
Akhir, Program Studi Pendidikan Dokter Gigi Fakultas Kedokteran
Universitas Brawijaya. Pembimbing (1) drg. R. Setyohadi, MS. (2) drg. Diwya
Nugrahini, Sp. Pros.

Resin akrilik dalam kedokteran gigi hingga saat ini masih merupakan pilihan
untuk pembuatan gigi tiruan lepasan. Resin akrilik merupakan Polymetil Metacrylate
yang memiliki keuntungan, yaitu murah dan proses pembuatan mudah, serta
memiliki kerugian, yaitu menyerap cairan yang mengandung asam sehingga
mempengaruhi lempeng akrilik. Asam yang bereaksi dengan lempeng akrilik dapat
merusak gugus Polymetil Metacrylate sehingga menimbulkan retakan halus atau
crazing yang berakibat menurunkan kekuatan impak. Plain yoghurt adalah suatu
jenis yoghurt tanpa penambahan bahan lain yang mengandung rasa asam dan
merupakan produk fermentasi yang diperoleh dari susu segar dengan biakan
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus.Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi plain yoghurt terhadap penurunan
kekuatan impak pada lempeng akrilik heat cured. Penelitian ini merupakan penelitian
true experiment—post test only control group design. Terdapat kelompok kontrol
(plain yoghurt 100%) dan lima kelompok perlakuan (plain yoghurt dengan
konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%). Setiap kelompok terdiri dari lima
sampel dengan lama perendaman 15 menit. Data dianalisis menggunakan uji
Oneway Anova, Post Hoc, Korelasi dan Regresi. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa semakin besar konsentrasi plain yoghurt yang digunakan, maka kekuatan
impak lempeng akrilik heat cured semakin kecil. Terdapat penurunan kekuatan
impak secara bermakna pada konsentrasi 40%. Kesimpulan dari penelitian ini
adalah ada pengaruh konsentrasi plain yoghurt terhadap penurunan kekuatan impak
pada lempeng akrilik heat cured.

Kata kunci : lempeng akrilik heat cured, plain yoghurt, kekuatan impak
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ABSTRACT

Daisy A, Gracia. 2014. The Influence of Plain Yoghurt’s Concentration for A
Decrease of Heat Cured Flake Resin’s Impact Strength. Final Assignment,
Dentistry Program Medical Faculty Brawijaya University. Supervisor (1) drg.
R. Setyohadi, MS (2) drg. Diwya Nugrahini, Sp. Pros.

In dentistry, acrylic resin is the one of good material removable denture.
Acrylic resin contains Polymetil Metacrylate has an advantage i.e. cheap and making
process easily, and has a disadvantage i.e. absorb a acid liquid that effect acrylic
flake. Acid will react with acrylic flake can be damage the chemical groups of
Polymetil Metacrylate that cause soft crack or crazing would be decreasing of impact
strength. Plain yoghurt is a yoghurt without giving other substance that has acid taste
and fermentation product from fresh milk with propagation of Lactobacillus bulgaricus
dan Streptococcus thermophilus.The aim of this research to find out the effect of
plain yoghurt concentration for decrease impact strength of heat cured acrylic flake.
This research is a true experimental—post test only control group design. There are
control group (plain yoghurt 100%); and treatment groups (plain yoghurt with the
concentration 10%, 20%, 30%, 40%, 50%). Each group consist of four samples with
the soaking period of 15 minutes. This study was analyzed using statistical Oneway
Anova, Post Hoc, Correlation, and Regression.The result of this study showed,
bigger plain yoghurt ‘s concentration that is used, smaller heat cured acrylic flake’s
impact strength. There are a decrease of impact strength significantly at the
concentration is 40%. It can be concluded that there is an influence of plain yoghurt’s
concentration for a decrease of heat cured acrylic flake’s impact strength.

Keyword : heat cured acrylic flake, plain yoghurt, impact strength

Xii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pemakaian gigi tiruan sangat penting dilakukan untuk mengembalikan
bentuk profil wajah, fungsi bicara, dan fungsi mastikasi setelah kasus kehilangan
gigi. Secara mekanik, gigi tiruan harus sesuai pada rongga mulut sehingga
pasien merasa nyaman saat pemakaian (Tyson dkk., 2007). Penggunaan
material untuk pembuatan gigi tiruan dapat terbuat dari resin akrilik atau logam
(Rahn dkk., 2009).

Material resin akrilik sampai saat ini masih merupakan pilihan untuk
pembuatan gigi tiruan oleh karena harga yang relatif murah, mudah direparasi
dan proses pembuatan mudah dengan peralatan sederhana (Annusavice, 2003).
Selain itu, bahan ini juga memiliki kekurangan yaitu, menyerap cairan dan dapat
terjadi shrinkage saat proses manipulasi (Rahn dkk., 2009). Resin akrilik juga
mempunyai sifat mudah patah bila jatuh pada permukaan yang keras dan resin
akrilik yang patah dapat disebabkan oleh fitting dari gigi tiruan yang tidak bagus,
fatique, serta tidak ada kesimbangan oklusi (Narva et al., 2001).

Suatu gigi tiruan dapat mengalami tekanan yang mendadak, seperti
jatun pada permukaan yang keras atau tergigit benda keras dengan tidak
sengaja (Pudjirochani, 2000). Kekuatan impak adalah energi yang dibutuhkan
oleh suatu material untuk menahan tekanan benturan (Hussain, 2004). Salah

satu faktor yang menyebabkan fraktur adalah penurunan kekuatan impak (Kanie



T dkk., 2000). Fraktur pada resin akrilik merupakan akibat dari benturan, resorpsi
alveolar, desain gigi tiruan yang tidak tepat,dan terjatuh (George dkk.,2012).

Resin akrilik merupakan polimer yang sangat populer digunakan pada
bidang kedokteran gigi. Menurut Combe (1992), berdasarkan cara polimerisasi,
ada empat jenis resin akrilik, yaitu cold cured, heat cured, microwaved cured, dan
light cured. Sembilan puluh lima persen gigi tiruan yang digunakan pasien saat
ini berasal dari resin akrilik heat cured (Sunarintyas dkk., 2005).

Resin akrilik heat cured banyak digunakan karena memiliki sifat yang
menguntungkan, yaitu fitting yang baik, nyaman digunakan, porositas sedikit, dan
kuat. Keunggulan jenis resin akrilik ini tidak memerlukan waktu yang lama untuk
polimerisasi dibandingkan dengan resin akrilik self cured (Yuliati, 2005). Resin
akrilik self cured dikatakan kurang efisien dibandingkan heat cured karena
menghasilkan bahan yang mempunyai berat molekul lebih rendah sehingga
mempengaruhi kekuatan resin akrilik dan meningkatkan monomer sisa (Rietschel
dkk., 2008).

Asam merupakan produk penting yang dapat mempengaruhi kekuatan
impak resin akrilik. Salah satu minuman mengandung asam adalah plain yoghurt
yang apabila dikonsumsi oleh pengguna gigi tiruan akan bereaksi secara kimia
dengan resin akrilik dan tinggal di dalam pori—pori (Kusdarjanti, 2003). Saat ini
yoghurt banyak dikonsumsi oleh masyarakat. Yoghurt juga semakin dikenal dan
diminati oleh masyarakat di Indonesia (Surajudin, 2005). Yoghurt memiliki
keuntungan, yaitu dapat mencegah penimbunan toksin dalam perut dan
meningkatkan fungsi kekebalan sel tubuh (Ide, 2008).

Yoghurt yang beredar saat ini dapat kita jumpai dalam berbagai bentuk

dan aneka rasa. Yoghurt komersial diklasifikasikan ke dalam tiga kelompok, yaitu



plain atau natural yoghurt, fruit yoghurt, dan flavoured yoghurt. Natural atau plain
yoghurt merupakan tipe tradisional dengan bau tajam dan rasa asam (Surajudin,
2005). Pembuatan yoghurt merupakan proses fermentasi yang menghasilkan
asam laktat. Proses fermentasi yoghurt melibatkan dua jenis bakteri, yaitu
Streptococcus thermophilus dan Lactobacillus bulgaricus yang tergolong dalam
bakteri asam laktat (Ide, 2008). Perbedaan konsentrasi bakteri berpengaruh
terhadap kadar asam laktat dalam proses fermentasi yoghurt. Hal ini disebabkan
oleh bakteri yoghurt dapat memfermentasi laktosa dan menjadi asam laktat
(Darmajana, 2011).

Larutan asam yang dihasilkan dari proses fermentasi dapat menyebabkan
crazing pada akrilik karena salah satu sifat akrilik adalah menyerap cairan
(Soebagio, 2001). Crazing adalah bentuk retakan kecil pada permukaan basis
gigi tiruan resin yang merupakan salah satu faktor penyebab terjadinya fraktur
pada basis gigi tiruan. Crazing menyebabkan penurunan kekuatan resin akrilik
dan dapat berpengaruh pada kualitas estetik resin akrilik karena akan
menghasilkan gambaran putih atau berkabut (Manappallil, 2003).

Plain yoghurt dengan konsentrasi bakteri yang tinggi dapat mengubah
sifat mekanik resin akrilik, salah satunya adalah kekuatan impak. Masyarakat
yang mengkonsumsi plain yoghurt dengan menggunakan gigi tiruan resin akrilik
secara tidak langsung akan terpapar oleh asam. Perubahan kekuatan impak
pada gigi tiruan resin akrilik dapat terjadi dalam jangka waktu tertentu. Oleh
sebab itu, diperlukan penelitian tentang perubahan kekuatan impak resin akrilik

heat cured terhadap perendaman pada plain yoghurt.



1.2 Rumusan Masalah

Apakah ada pengaruh konsentrasi plain yoghurt terhadap penurunan

kekuatan impak pada lempeng akrilik heat cured ?

1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum

Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi plain yoghurt terhadap penurunan

kekuatan impak pada lempeng akrilik heat cured.

1.3.2 Tujuan Khusus

a. Untuk mengetahui kekuatan impak pada lempeng akrilik heat cured yang
direndam pada plain yoghurt 100% selama 15 menit.

b. Untuk mengetahui kekuatan impak pada lempeng akrilik heat cured yang
direndam pada plain yoghurt dengan konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, dan
50% selama 15 menit.

c. Menganalisa kekuatan impak pada lempeng akrilik heat cured yang direndam
pada plain yoghurt dengan konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%

selama 15 menit.

1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat Praktis
Untuk memberikan informasi kepada masyarakat mengenai pengaruh konsumsi

plain yoghurt terhadap kekuatan pada basis gigi tiruan lempeng akrilik.

1.4.2 Manfaat Akademik
a. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah khasanah ilmu pengetahuan

dan memberikan informasi bagi dunia pendidikan tentang pengaruh



konsentrasi plain yoghurt terhadap penurunan kekuatan impak pada lempeng

penelitian selanjutnya.

akrilik heat cured.
b. Sebagai sumber informasi yang dapat digunakan sebagai refrensi untuk

p1-e-qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@&,
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BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Resin Akrilik

Perkembangan teknologi saat ini sangat pesat, terutama dalam bidang
kedokteran. Hal ini juga mendukung perkembangan inovasi-inovasi biomaterial
yang digunakan untuk bahan medis, salah satunya adalah pembuatan basis gigi
tiruan (Soraya, 2007). Bahan yang sering digunakan untuk pembuatan gigi tiruan
adalah Polimetil Metakrilat (PMMA) atau lebih dikenal dengan nama resin akrilik
(Craig et al., 2006).

Resin akrilik adalah turunan etilen yang mengandung gugus vinil. Resin
akrilik merupakan Polimetil Metakrilat (PMMA) yang memiliki berbagai
keuntungan dan kerugian. Keuntungan resin akrilik, antara lain mudah dibentuk;
mudah dipoles; tidak toksik, sedangkan kerugian resin akrilik adalah mudah

abrasi dan dapat terjadi perubahan dimensi (Craig et al., 2006).

H H H CH;

I l |

C=C C=

[

H R l‘l'i le= Q.
C‘)
CH;

a b.

Sumber : Annusavice, 2003

Gambar 2.1 a. Struktur umum polymer; b. Struktur umum metyl methacrylat



Menurut Combe (1992), berdasarkan cara polimerisasi resin akrilik dibagi
menjadi empat macam, yaitu heat cured acrylic resin (resin akrilik kuring panas ),
cold cured acrylic resin (resin akrilik kuring dingin), microwaved cured acrylic
resin (resin akrilik gelombang mikro), dan visible light cured acrylic resin (resin
akrilik sinar tampak). Sembilan puluh lima persen gigi tiruan yang digunakan
pasien saat ini berasal dari resin akrilik heat cured (Sunarintyas dkk., 2005).

Resin akrilik cold cured atau self cured dikatakan tidak seefisien heat
cured karena menghasilkan bahan yang mempunyai berat molekul yang lebih
rendah sehingga mempengaruhi kekuatan resin akrilik dan meningkatkan
monomer sisa (Rietschel, 2008). Terdapat dua perbedaan antara resin akrilik
heat cured dan self cured, yaitu pada resin akrilik self cured terdapat bubuk yang
mengandung butir—butir polimer yang memiliki berat molekular lebih rendah dan
cairan yang mengandung aktivator kimia (Ferracane, 2001).

Resin akrilik heat cured saat ini masih merupakan pilihan untuk
pembuatan basis gigi tiruan karena harga relatif murah, mudah direparasi, proses
pembuatan mudah dan dengan peralatan sederhana, warna stabil, mudah
dipulas (Annusavice, 2003 ; Craig et al., 2006). Resin akrilik heat cured
merupakan campuran antara monomer metaklirat dan polimer poli metaklirat
yang mencapai polimerisasi setelah dipanaskan (Annusavice, 2003).

Pemrosesan resin akrilik sebagai basis gigi tiruan dapat dilakukan
dengan cara pemanasan dalam air pada suhu 74°C selama 8 jam atau pada
suhu 74°C selama kurang lebih dua jam kemudian temperatur air dinaikkan
menjadi 100°C selama 1 jam. Pemrosesan tersebut berpengaruh baik bagi gigi

tiruan dalam hal ukuran, bentuk, dan ketebalan (Annusavice, 2003).



2.1.1 Sifat mekanik resin akrilik

Basis gigi tiruan harus mempunyai rigid modulus of elastic yang tinggi
sehingga menguntungkan. Syarat basis gigi tiruan antara lain memiliki elastic
limit yang tinggi untuk memastikan bahwa tekanan yang terjadi saat menggigit
dan mengunyah tidak menyebabkan perubahan yang permanen, mempunyai
flexural strengh yang cukup sehingga tidak mudah patah, basis gigi tiruan harus
mempunyai fatigue life yang kuat dan nilai fatigue limit yang tinggi, dan
mempunyai abrasion yang cukup untuk mencegah keausan oleh karena bahan

abrasi pembersih gigi tiruan atau makanan (Mc Cabe, 2008).

2.1.2 Sifat kimia resin akrilik
Bahan gigi tiruan harus bersifat inert (tidak aktif). Secara alamiah, tidak
larut dalam cairan rongga mulut dan saliva oleh karena perubahan sifat mekanik

bahan dan menyebabkan menjadi tidak higienis (Mc Cabe, 2008).

2.1.3 Sifat fisik resin akrilik

Sifat fisik resin basis gigi tiruan adalah penting untuk ketepatan dan fungsi
gigi tiruan. Sifat yang perlu diperhatikan termasuk pengerutan polimerisasi,
porositas, penyerapan air, kelarutan, tekanan selama proses, dan retakan atau
goresan (Annusavice, 2003).
1. Pengerutan polimerisasi

Monomer metil metakrilat terpolimerisasi untuk membentuk PMMA,
kepadatan massa bahan berubah dari 0,94-1,19 g/cm®. Perubahan kepadatan ini
menghasilkan pengerutan volumetrik sebesar 21%. Bila resin konvensional yang
diaktifkan panas diaduk dengan rasio bubuk berbanding cairan sesuai anjuran,
sekitar sepertiga dari massa hasil cairan. Akibatnya, pengerutan volumetrik yang

ditunjukkan oleh massa terpolimerisasi harus sekitar 7%. Persentase ini sesuai



dengan nilai yang diamati dalam penelitian laboratorium dan klinis (Annusavice,
2003). Selain pengerutan volumetrik, juga harus dipertimbangkan efek
pengerutan linier. Pengerutan linier memberikan efek nyata pada adaptasi basis
gigi tiruan serta interdigitasi tonjol. Awal pengerutan linier ditentukan dengan
mengukur jarak antara dua titik acuan yang telah ditentukan pada regio molar
kedua pada susunan gigi tiruan. Setelah polimerisasi resin basis gigi tiruan dan
pengeluaran basis gigi tiruan dari model, jarak antara kedua titik acuan tadi
diukur kembali. Perbedaan antara pengukuran sebelum dan sesudah
polimerisasi dicatat sebagai pengerutan linier. Semakin besar pengerutan linier,
semakin besar pula ketidaksesuaian yang teramati dari kecocokan awal suatu
gigi tiruan (Annusavice, 2003).
2. Porositas

Gelembung permukaan dan di bawah permukaan dapat mempengaruhi
sifat fisik, estetika, dan kebersihan basis gigi tiruan. Porositas cenderung terjadi
pada bagian basis gigi tiruan yang lebih tebal. Porositas tersebut akibat dari
penguapan monomer yang tidak bereaksi serta polimer molekul rendah, bila
suhu resin mencapai atau melebihi titik didih bahan tersebut. Namun porositas
jenis ini tidak terjadi seragam sepanjang segmen resin yang terkena. Porositas
juga dapat berasal dari pengadukan yang tidak tepat antara komponen bubuk
dan cairan. Bila ini terjadi, beberapa bagian massa resin akan mengandung
monomer lebih banyak. Selama polimerisasi, bagian ini mengerut lebih banyak
dan pengerutan yang terlokalisasi cenderung menghasilkan gelembung

(Annusavice, 2003).
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3. Penyerapan air

Polimetil Metakrilat menyerap air relatif sedikit ketika ditempatkan pada
lingkungan basah. Namun, air yang terserap ini menimbulkan efek yang nyata
pada sifat mekanis dan dimensi polimer, walaupun penyerapan dimungkinkan
oleh polaritas molekul PMMA yang ada, secara umum mekanisme penyerapan
air yang terjadi adalah difusi. Molekul air menembus massa Polymetil
Methacrylate atau lempeng akrilik dan menempati posisi di antara rantai polimer
yang mengakibatkan rantai polimer terdesak kemudian memisah. Rantai polimer
secara umum menjadi lebih mudah bergerak dan dapat mempengaruhi sifat
mekanis lempeng akrilik. Polymetil Methacrylate memiliki nilai penyerapan air
sebesar 0,69% mg/cm? (Annusavice, 2003).
4. Kelarutan

Secara umum, resin akrilik tidak larut dalam cairan yang ditemukan dalam
rongga mulut. Spesifikasi American Dental Association (ADA) No.12,
merumuskan pengujian untuk kelarutan resin yang menyatakan terdapat
kehilangan berat setelah dilakukan perendaman dalam air. Kehilangan berat
tersebut tidak boleh melebihi 0,04 mg/cm? (Annusavice, 2003).
5. Crazing

Terbentuk goresan atau retakan mikro ini dinamakan crazing. Secara
klinis, crazing terlihat sebagai garis retakan kecil yang nampak timbul pada
permukaan gigi tiruan. Crazing pada resin transparan menimbulkan penampilan
berkabut atau tidak terang. Pada resin berwarna, crazing menimbulkan
gambaran putih dan retakan permukaan merupakan predisposisi terjadi fraktur

pada gigi tiruan.
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Crazing dapat disebabkan oleh aplikasi tekanan atau resin yang larut
sebagian. Selain itu, crazing juga disebabkan oleh pemisahan mekanik dari
rantai—rantai polimer pada saat tekanan. Crazing terbentuk sebagai hasil aksi
pelarut. Crazing dapat menyebabkan resin akrilik menjadi lemah. Retakan mikro
yang dihasilkan akan tersebar secara acak. Secara umum, crazing merupakan
akibat pelarut. Hal ini disebabkan oleh kontak dengan cairan seperti etil alkohol
(Annusavice, 2003). Asam dapat bereaksi secara kimia dengan resin akrilik dan
tinggal di dalam pori—pori (Kusdarjanti, 2003). Larutan yang mengandung asam
dapat menimbulkan kerusakan pada resin akrilik. Asam merupakan salah satu
penyebab crazing pada resin akrilik karena asam mengandung ion Hs;O" yang
akan berkontak dengan permukaan lempeng akrilik dan bereaksi dengan gugus
Polymetil Methaclyrate. Hal ini menyebabkan ikatan rantai polimer menjadi
terganggu atau terputus. lkatan rantai polimer yang terganggu akan
menyebabkan resin akrilik menjadi lemah dan menimbulkan kerusakan secara
kimiawi serta kerusakan pada permukaan lempeng akrilik. Kerusakan tersebut
dapat menyebabkan crazing dan mempengaruhi kekuatan pada resin akrilik
(Soebagio, 2001).

6. Kekuatan

Kekuatan dari gigi tiruan bergantung pada beberapa faktor antara lain
komposisi resin, teknik pembuatan, dan kondisi di dalam rongga mulut. Dalam
hal ini, kekuatan gigi tiruan sangat ditentukan oleh derajat polimerisasi yang
ditunjukkan oleh bahan. Derajat polimerisasi meningkat, maka kekuatan juga

meningkat (Annusavice, 2003).
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2.1.4 Sifat biologis resin akrilik

Bahan basis gigi tiruan tidak beracun dan tidak menyebabkan iritasi bagi
pasien. Secara ideal, bahan basis gigi tiruan harus kedap terhadap cairan mulut
dengan tetap mempertahankan pertumbuhan bakteri dan jamur yang ada (Mc

Cabe, 2008).

2.2 Resin Akrilik Heat Cured (Polimerisasi Panas)

Resin akrilik merupakan bahan yang paling umum digunakan untuk
pembuatan basis gigi tiruan. Resin akrilik polimerisasi panas merupakan polimer
yang paling banyak digunakan saat ini dalam pembuatan basis gigi tiruan karena
warna stabil, mudah dipulas, serta mudah dimanipulasi dengan peralatan

sederhana (Craig et al., 2006).

Komposisi dari resin akrilik polimerisasi panas terdiri dari komponen
bubuk dan cairan. Bubuk terdiri atas butir—butir polimetil metaklirat dengan
diameter mencapai 100 um. Bubuk tersebut dihasilkan dari proses polimerisasi
yang mengandung benzoil peroksida (inisiator), sedangkan cairan didominasi
oleh methyl metaklirat (MMA) monomer. MMA merupakan cairan dengan
viskositas rendah, tidak berwarna, dan mencapi titik didih hingga 100,3°C. (Mc
Cabe, 2008). Cairan (monomer) juga terdiri dari suatu cross lingking agents.
Cross lingking agents dapat berfungsi sebagai ‘jembatan’ atau ‘bagian silang’

yang menyatukan dua rantai polimer (Mc Cabe, 2008).

Beberapa hal yang perlu diperhatikan pada saat manipulasi resin akrilik

polimerisasi panas yaitu:
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a. Perbandingan polimer dan monomer
Perbandingan polimer dengan monomer yang tepat penting dalam membuat
protesa yang cocok dengan sifat—sifat akrilik seperti yang diharapkan.
Perbandingan polimer dan monomer yang dapat diterima adalah 3 : 1
berdasarkan volume. Hal ini akan memberikan monomer yang cukup untuk
membasahi keseluruhan partikel polimer (Annusavice, 2003).

b. Pencampuran
Polimer dan monomer dengan perbandingan yang benar dicampurkan dalam
tempat yang tertutup lalu dibiarkan beberapa menit sampai mencapai fase
dough (Annusavice, 2003).

Pada saat pencampuran ada lima tahapan yang terjadi, yaitu (Annusavice,

2003):

a. Sandy stage adalah butir—butir polimer terendam ke dalam monomer. Butir—
butir polimer tetap tidak berubah dan konsistensi adukan dapat digambarkan

seperti berbintil atau kasar.

b. Stringy stage adalah ketika polimer larut dalam monomer. Rantai—rantai
polimer akan melepaskan jalinan ikatan, sehingga meningkatkan kekentalan
adukan. Tahap ini memiliki ciri bila ditarik seperti lengket atau menyerupai

benang.

c. Dough stage adalah saat konsistensi adonan mudah diangkat dan tidak
melekat lagi, dimana tahap ini merupakan waktu yang tepat untuk
memasukkan adonan ke dalam mould dan kebanyakan dapat dicapai dalam

waktu 10 menit.
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Rubbery hard stage adalah tahap seperti karet dan tidak dapat dibentuk

dengan kompresi konvensional.

Stiff stage adalah ketika dibiarkan pada periode tertentu, adukan menjadi

keras. Hal ini disebabkan karena penguapan monomer bebas.
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Gambar 2.2 Reaksi Polimerisasi Resin Akrilik

Bahan pembuat gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas menunjukkan
beberapa keuntungan, yaitu warna harmonis dengan jaringan sekitar sehingga
memenuhi faktor estetik, serta teknik pembuatan dan pemolesan mudah. Resin
akrilik polimerisasi panas juga memiliki kekurangan, yaitu dapat terjadi
perubahan dimensi sehingga menyebabkan perubahan ekspansi dan
menimbulkan shrinkage yang akan mempengaruhi keauratan gigi tiruan dengan

hubungan oklusal (Arora dkk., 2011).
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2.3 Kekuatan Impak

Resin akrilik telah banyak digunakan secara luas sebagai komponen
basis polimer gigi tiruan dalam beberapa tahun, akan tetapi material ini terkadang
dapat terjadi fraktur. Fraktur tersebut dapat disebabkan oleh fitting dari gigi tiruan
yang tidak baik, tidak ada keseimbangan oklusi, fatique, dan jatuh (Narva et al.,
2001).

Kekuatan impak dapat didefinisikan sebagai energi yang diperlukan untuk
mematahkan suatu bahan dengan gaya benturan. Istilah benturan digunakan
untuk menggambarkan reaksi dari obyek yang diam terhadap benturan dengan
suatu obyek yang bergerak (Annusavice, 2003). Ketahanan suatu benda
terhadap benturan ditentukan oleh energi total yang diserap sebelum terjadi
fraktur ketika terjadi tekanan secara mendadak (Craig et al., 2006).

Tipe pengujian tes impak ada dua, yaitu Charpy tester dan lzod tester.
Pada Charpy tester digunakan untuk mengukur kekuatan benturan dengan
bandul yang dilepaskan berayun, mematahkan bagian tengah suatu bahan yang
bertumpu pada kedua ujungnya. Pada lzod tester, bahan dijepit secara vertikal
pada salah satu ujung kemudian benturan diberikan pada jarak tertentu di atas

ujung yang dijepit bukan di bagian tengah (Annusavice, 2003).

2.4 Yoghurt
2.4.1 Susu

Susu sebagai bahan pangan telah dikenal manusia selama berabad-
abad. Susu merupakan salah satu bahan pangan yang mengandung zat-zat
penting bagi manusia, yaitu protein, karbohidrat, vitamin, dan mineral. Susu

mengandung nutrisi yang tinggi dan alami sebagai keseimbangan tubuh.
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Komponen setiap susu berbeda tergantung dari variasi setiap mamalia, seperti
susu pada sapi mengandung 4,8% laktosa, 3,2% protein, 3,7% lemak, 0,19%
nitrogen non-protein. Kandungan susu yang paling penting adalah kasein karena
mengandung protein hingga 80%, sedangkan laktosa merupakan karbohidrat
yang diperoleh dari susu. Susu juga mengandung komponen lain yang sangat
bermanfaat untuk tubuh, yaitu mineral dan vitamin. Mineral juga memiliki
kandungan yang dibutuhkan untuk kehidupan, antara lain kalsium, fosfor,
magnesium, dan potasium (Smith, 2000).

Menurut Brian (1985), susu mempunyai sifat perishable, yaitu mudah
mengalami  kerusakan karena media yang baik untuk pertumbuhan
mikroorganisme. Fermentasi merupakan cara tertua disamping pengeringan
yang dilakukan untuk tujuan pengawetan dan pengolahan pangan. Penelitian di
bidang fermentasi pangan telah mengungkapkan bahwa melalui proses
fermentasi, bahan pangan akan mengalami perubahan—perubahan fisik dan
kimia yang menguntungkan seperti memberi rasa, aroma, tekstur, meningkatkan
daya cerna, dan daya simpan. Pengolahan susu dengan bantuan mikroba
dikenal dengan istilah fermentasi susu. Fermentasi susu adalah salah satu
bentuk pengolahan susu dengan melibatkan aktivitas satu atau beberapa
spesies mikroorganisme yang dikehendaki. Proses fermentasi tersebut dapat
mengubah laktosa menjadi glukosa dan galaktosa sehingga lebih mudah
dicerna. Contoh produk fermentasi susu adalah yoghurt, yakult, dan kefir dimana
sebagian besar mikroorganisme yang digunakan sebagai starter adalah bakteri
penghasil asam laktat (Gianti, 2011).

Berbagai jenis susu dapat digunakan untuk membuat yoghurt, seperti

susu segar atau susu skim. Pembuatan yoghurt secara umum dibuat dari susu
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skim. Susu skim adalah susu tanpa lemak yang mengandung komponen gizi
sama seperti susu segar. Yoghurt yang beredar saat ini dapat kita jumpai dalam
berbagai jenis dan aneka rasa. Secara komersial, yoghurt diklasifikasikan dalam
tiga kelompok, yaitu plain atau natural yoghurt, fruit yoghurt, dan flavoured
yoghurt. Natural atau plain yoghurt merupakan tipe tradisional dengan bau tajam
dan rasa asam, sedangkan fruit yoghurt dibuat dengan penambahan buah-
buahan dan pemanis pada plain yoghurt, dan flavoured yoghurt dibuat dengan

penggunaan aroma buah dan senyawa sintetis (Surajudin, 2005).

2.4.2 Fermentasi Yoghurt

Proses fermentasi yang berhasil bergantung pada kehadiran,
pertumbuhan, dan metabolisme dari mikroorganisme. Yoghurt secara umum
terbuat dari susu skim. Susu skim adalah susu tanpa lemak atau susu dengan
kandungan lemak yang sedikit. Yoghurt berasal dari susu yang telah melalui
proses pasteurisasi. Selama proses fermentasi susu menjadi yoghurt terjadi
sintesis vitamin B kompleks (Surajudin, 2005).

Bakteri yang digunakan untuk pembuatan yoghurt melibatkan dua
organisme, yaitu Lactobacilus bulgaricus dan Strepthococcus thermophilus
dengan rasio 1:1. Yoghurt yang terbuat dari salah satu bakteri saja tidak akan
memperoleh hasil yang maksimal. Beberapa kriteria pemilihan bakteri dalam
pembuatan yoghurt, antara lain (Hutkins, 2006) :

a. Stabil selama pembekuan
b. Resistan terhadap bakteriofag
c. Memiliki rasa yang baik, tanpa penambahan asam atau acetaldehyde

d. Mendorong pertumbuhan dan fermentasi yoghurt
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Bakteri pada yoghurt berfungsi untuk mengubah laktosa yang terkandung
dalam susu menjadi asam laktat sehingga menyebabkan susu menjadi kental
dan terbentuk yoghurt. Bakteri tersebut mampu menghasilkan asam 0,5%-0,8%
atau pada pH 4,2—-4,5. Susu yang digunakan dalam pembuatan yoghurt harus
melalui proses pemanasan pada suhu kurang lebih 82°-93°C selama 30-60 menit
dan mengalami pendinginan pada suhu sekitar 45°C. Penambahan bakteri pada
yoghurt sebesar 2% dengan masa inkubasi 45°C selama 3-5 jam dan diikuti
dengan pendinginan pada suhu 5°C. Yoghurt yang baik harus tetap berada pada
suhu 5°C selama 1-2 minggu (Jay dkk., 2005).

Bakteri merupakan bagian penting dalam pembuatan yoghurt.
Konsentrasi bakteri yang tepat dapat menentukan tekstur yoghurt dan
berpengaruh terhadap kadar asam laktat. Semakin tinggi konsentrasi bakteri,
maka kadar asam laktat akan semakin tinggi pula (Darmajana, 2011).

Menurut Halferich (1980), kultur atau bakteri yang digunakan dalam
pembuatan yoghurt berfungsi sebagai pengawet. Komponen susu yang paling
berperan dalam pembuatan yoghurt adalah laktosa dan kasein. Laktosa
digunakan sebagai sumber energi dan karbon selama pertumbuhan biakan
yoghurt dan pada proses tersebut akan terbentuk asam laktat. Asam laktat ini
akan meningkatkan keasaman susu, sedangkan kasein merupakan bagian
protein yang terbanyak dalam susu berfungsi dalam menurunkan pH susu hingga
kurang lebih 4,5 sehingga kasein tidak stabil dan terkoagulasi (Sirait, 1984).

Kadar protein akan semakin tinggi apabila terjadi peningkatan konsentrasi
susu skim dan waktu fermentasi yang semakin lama. Hal ini disebabkan karena
penambahan protein dari aktivitas mikrobia yang digunakan. Lactobacillus

bulgricus dan Streptococcus thermophilus yang ditambahkan akan
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memanfaatkan sumber nitrogen dan karbon yang terdapat pada susu untuk

berkembang biak (Astuti dkk., 2009).

2.4.3 Fermentasi Asam Laktat

Menurut De Vuyst dan Vandamme (1994), bakteri pada fermentasi
yoghurt didefinisikan sebagai bakteri yang mampu menghasilkan asam laktat
dari sumber karbohidrat yang dapat difermentasi. Bakteri penghasil asam laktat
telah digunakan secara luas sebagai kultur untuk berbagai fermentasi daging,
susu, sayur, dan roti. Peranan bakteri penghasil asam laktat terutama untuk
memperbaiki cita rasa produk fermentasi. Bakteri ini mempunyai efek
pengawetan karena menghasilkan senyawa yang mampu menghambat
pertumbuhan berbagai mikroba. Efek antimikroba ini sebagian besar disebabkan
oleh pembentukan asam laktat dan asam asetat (Kusumawati, 2000).

Kadar total asam laktat secara umum juga akan meningkat apabila
konsentrasi susu skim semakin tinggi dan waktu fermentasi yang semakin lama.
Hal ini disebabkan karena semakin tinggi konsentrasi susu skim yang digunakan
akan meningkatkan jumlah laktosa dalam campuran sehingga bakteri yang
berfungsi untuk mengubah laktosa menjadi asam laktat akan meningkat pula
(Astuti dkk., 2009). Bakteri penghasil asam laktat pada dasarnya terdiri dari
beberapa mikroorganisme, vyaitu homofermentatif mikroorganisme yang
menghasilkan asam laktat dan asetat, serta heterofermentif mikroorganiseme
yang menghasilkan asam laktat, asam asetat, etanol, dan karbondioksida
(Suprihatin, 2010).

Zat—zat yang dihasilkan oleh bakteri penghasil asam laktat merupakan
pemecahan gula—gula sederhana sehingga dalam proses fermentasi terjadi

penurunan kadar gula dan diikuti peningkatan kadar total asam. Kecepatan
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pertumbuhan dan viabilitas bakteri penghasil asam laktat pada proses fermentasi
ditentukan oleh kesesuaian dan kandungan nutrisi yang terdapat pada media
fermentasi. Pertumbuhan bakteri pada suatu medium diduga berhubungan erat
dengan kemampuan bakteri tersebut dalam memetabolisme nutrisi yang ada.
Bakteri asam laktat memerlukan asam amino dan peptida sebagai sumber
nitrogen yang diperoleh melalui melalui pemecahan protein susu dengan enzim

proteolitik bakteri (Choirun dkk., 2008).

Gambar 2.4.3 Plain Yoghurt

2.4.4 Manfaat Yoghurt

Yoghurt adalah dairy product yang dihasilkan melalui proses fermentasi
bakteri pada susu. Yoghurt dipercaya oleh berbagai bangsa di dunia memiliki
berbagai manfaat. Bangsa India meyakini yoghurt bermanfaat untuk meredakan

gangguan pencernaan dan mengembalikan keseimbangan tubuh. Peningkatan
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keasaman yang terjadi pada proses fermentasi juga berguna untuk mencegah
proliferasi dari bakteri patogen. Yoghurt juga bermanfaat bagi penderita lactose
intolerance karena kultur yoghurt juga mengandung enzim—enzim yang
memecah laktosa (Ide, 2008).

Penambahan yoghurt sebagai makanan rendah kalori akan dapat
membantu menghilangkan lemak perut. Yoghurt mengandung bakteri penghasil
asam laktat yang bagus untuk membersihkan pencernaan dan membantu
menghilangkan racun, serta yoghurt juga efektif untuk mengobati diare dan

disentri (Ide, 2008).
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KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS

3.1 Kerangka Konsep

Lempeng Akrilik Plain Yoghurt
Heat Cured
_________ V..
: Fermentasi
v ' Ikatar_1 : . v
Crazing Resin , rantai P : | Bakteri atau |
Akrilik -— Polimetil '«—— pHasam — kultur :
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Penurunan

Kekuatan Impak

Keterangan :

= dilakukan penelitian

--------- = tidak dilakukan penelitian
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Lempeng akrilik heat cured dilakukan perendaman pada plain yoghurt.
Plain yoghurt merupakan hasil dari proses fermentasi yang menghasilkan asam
laktat dan zat-zat lain, seperti asam asetat dengan bantuan bakteri atau kultur.
Pada asam, dihasilkan pH dengan nilai antara 4,2—4,5. Asam pada plain yoghurt
mengandung ion HzO" yang akan berkontak dengan permukaan lempeng akrilik
dan bereaksi dengan rantai gugus Polimetil Metaklirat. Hal ini menyebabkan
ikatan rantai polimer terganggu atau terputus sehingga menimbulkan kerusakan
secara kimiawi dan kerusakan pada permukaan lempeng akrilik. Kerusakan
tersebut menyebabkan crazing yang akan berpengaruh pada kekuatan impak
lempeng akrilik. Crazing tersebut akan menurunkan kekuatan impak lempeng

akrilik.

3.2 Hipotesis

Ada pengaruh konsentrasi plain yoghurt terhadap penurunan kekuatan

impak pada lempeng akrilik heat cured



BAB IV

METODE PENELITIAN

4.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini adalah eksperimental l|aboratoris dengan desain true
experiment—post test only control group design karena dalam penelitian
menggunakan dua kelompok subyek, yaitu kelompok yang diberikan perlakuan
dan kelompok kontrol. Rancangan penelitian bertujuan untuk mengetahui
pengaruh konsentrasi plain yoghurt terhadap penurunan kekuatan impak pada

lempeng akrilik heat cured.

4.2 Sampel Penelitian
4.2.1 Jumlah Sampel
Jumlah sampel penelitian berdasarkan rumus berikut (Mudiyanto, 2006) :
(t-1)(r-1)=15
Keterangan:
t : jumlah perlakuan
r: jumlah ulangan

Dalam penelitian ini akan diberikan perlakuan perendaman dengan plain
yoghurt konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50% selama 15 menit
(konsentrasi dan waktu perendaman didapat dari penelitian pendahuluan), serta
plain yoghurt 100% atautanpa penambahan konsentrasi sebagai kontrol,
sehingga t=6. Berdasarkan rumus diatas, maka jumlah sampel (n) tiap kelompok
dapat ditentukan sebagai berikut (Mudiyanto,2006) :

(6-1)(r-1)215

24
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(5r-5)215
5r=15+5
5r=20

n=4
Keterangan:

Jadi jumlah sampel (n) tiap kelompok adalah 4.

4.3 Variabel Penelitian
Variabel pada penelitian ini ada tiga, yaitu variabel bebas, variabel terikat,
dan variabel terkendali
a. Variabel bebas
Plain yoghurt dengan konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%
b. Variabel Terikat
Kekuatan impak resin akrilik heat cured.
c. Variabel Terkendali
Jenis sampel resin akrilik heat cured, bentuk dan ukuran sampel, waktu
perendaman sampel dalam plain yoghurt, temperatur ruangan, dan cara menguiji

kekuatan impak resin akrilik heat cured

4.4 Tempat Penelitian
a. Skill Lab Kedokteran Gigi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya
b. Laboratorium Korosi dan Kegagalan Material, Teknik Material dan Metalurgi

Institut Sepuluh November sebagai tempat dilakukan uji kekuatan impak.
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4.5 Alat dan Bahan Penelitian

451 Alat

a.

Alat pengukuran tingkat kekerasan lempeng akrilik : Alat uji kekuatan impak,

yaitu Impact Testing Instrument Type K.R.Y

. Master model dari stainless steel dengan ukuran 65x10x2,5mm (ADA, 1975)
. Kuvet besar, press, dan brush
. Vibrator

. Mangkok karet dan spatula

Hidrolic bench press

. Pisau malam, pisau model, pisau gips

. Jangka sorong, penggaris, kuas

Gelas ukur dan pipet

Gelas untuk perendaman

Pot porselen tempat mengaduk lempeng resin akrilik heat cured dan
pengaduknya

Kertas gosok no. 600 grid waterproof

. Timbangandapur
. Straight handpiece
. Panci

. Kompor atau alat pemanas lainnya

4.5.2 Bahan

a.

b.

C.

Resin akrilik heat cured merk QC — 20
Plain Yoghurt

Bahan separator (cold mould seal) dan vaselin



d.
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Gips lunak (tipe Il) dan gips keras (tipe 11I)

4.6 Definisi Operasional

a.

Lempeng akrilik heat cured adalah suatu lempeng percobaan yang berbentuk
batang persegi empat mempunyai ukuran 65x10x2,5 mm (ADA, 1975), terbuat
dari adonan resin akrilik tipe heat cured, permukaan sampel halus dan rata,
sampel tidak porus dan tidak berbintil, dan tidak mengalami perubahan dalam

ukuran dan dimensi.

. Plain yoghurt adalah suatu produk fermentasi yang diperoleh dari susu segar

dengan biakan campuran berupa bakteri Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus thermophilus tanpa penambahan bahan lain.

Kekuatan impak adalah energi yang dibutuhkan oleh suatu material untuk

joule
m

menahan tekanan benturan dengan satuan ( ) dan menggunakan alat uji

m?2

kekuatan impak, yaitu Impact Testing Instrument Type K.R.Y

4.7 Prosedur Penelitian

4.7.1 Penelitian Pendahuluan

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mencari waktu perendaman dan

konsentrasi plain yoghurt yang akan digunakan.

a.

Perendaman sampel lempeng akrilik dilakukan untuk mencari waktu
perendaman yang akan digunakan dalam penelitian. Sampel direndam pada
plain yoghurt 100% selama 3 menit, 6 menit, 9 menit, 12 menit, dan 15 menit.
Diperoleh hasil yaitu terdapat penurunan kekuatan impak secara bermakna

pada perendaman selama 15 menit.



b.

d.
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Perendaman sampel lempeng akrilik dilakukan untuk mencari konsentrasi
plain yoghurt yang akan digunakan dalam penelitian. Sampel direndam pada
plain yoghurt dengan konsentrasi 25%, 50%, 75% selama 15 menit. Diperoleh
hasil yaitu terdapat penurunan kekuatan impak secara bermakna pada
perendaman dengan konsentrasi 50%.

Perendaman sampel lempeng akrilik untuk mengetahui konsentrasi plain
yoghurt yang akan digunakan dilakukan secara berulang dengan konsentrasi
20%, 30%, 40% selama 15 menit, kemudian diperoleh hasil yaitu mulai
terdapat penurunan kekuatan impak secara bermakna pada perendaman
dengan konsentrasi 30%.

Pada waktu perendaman 15 menit dan konsentrasi plain yoghurt 30%

digunakan sebagai panduan untuk penelitian.

4.7.2 Pembuatan Mould untuk Membuat Sampel

a.

b.

Mempersiapkan kuvet besar untuk pembuatan lempeng uiji.

Mempersiapkan master model terbuat dari stainless steel berbentuk persegi
panjang dengan ukuran 65x10x2,5 mm.

Membuat adonan gips keras yang terdiri dari aguades 15 ml dan bubuk gips
keras 50 gr dalam mangkuk karet, setelah itu gips dimasukkan ke dalam kuvet

besar di atas vibrator.

. Menanam model master dari stainless steel di tengah kuvet dengan posisi

mendatar sampai tertanam setengah bagian, untuk masing—masing kuvet
ditanam tiga buah, master model stainless steel, model ditanam dalam kuvet,

jarak model dengan kuvet disamakan. Gips keras dirapikan dan diratakan,
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kemudian didiamkan hingga mengeras dan selanjutnya permukaan gips
diulasi vaselin.

e. Kuvet bagian atas dipasang dan diisi dengan gips keras di atas vibrator lalu
ditutup. Pengepresan dilakukan dengan klem, tunggu hingga setting,
sementara itu kelebihan adonan gips keras yang keluar dari kuvet
dibersihkan.

f. Setelah mengeras, kuvet dibuka dengan cara diungkit pada batas permukaan
antara kuvet atas dan kuvet bawah dengan pisau gips. Master model stainless
steel diambil dari kuvet kemudian mould dibersihkan dari vaselin yang

menempel dengan air panas yang mengalir.

Gambar 4.7.2 Mould Pembuatan Lempeng Akrilik

4.7.3 Pembuatan Sampel Lempeng Akrilik

a. Seluruh permukaan mould diulasi dengan bahan separator cold mould seal
dan ditunggu sampai mengering.

b. Membuat adonan resin akrilik yang terdiri polimer dan monomer dengan
perbandingan yang digunakan adalah 3 gram polimer : 1 ml monomer. Bila
monomer terlalu sedikit maka tidak semua polimer sanggup dibasahi oleh

monomer akibatnya akrilik yang telah selesai berpolimerisasi akan bergranul.
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Sebaliknya, monomer juga tidak boleh terlalu banyak karena dapat
menyebabkan terjadinya kontraksi pada adonan resin akrilik.

. Polimer dan monomer dengan perbandingan yang benar dicampurkan dalam
tempat yang tertutup lalu dibiarkan beberapa menit sampai mencapai fase
dough. Setelah mencapai fase dough, mould diisi dengan adonan akrilik.
Kuvet bagian atas dan bawah disatukan, dipress dengan hidrolic bench press,
lalu ditekan perlahan—lahan hingga rapat, kemudia kuvet dibuka. Kelebihan
akrilik dipotong dengan pisau model, lalu kuvet ditutup dan diletakkan kembali
pada hydrolic bench press.

. Cara yang sama dengan urutan C dilakukan sampai tidak ada kelebihan
akrilik.

. Melakukan proses polimerisasi menurut petunjuk pabrik, yaitu dimasukkan
dalam air mendidih selama 60 menit kemudian dibiarkan sampai dingin.

. Setelah dingin kuvet dibuka dan lempeng akrilik diambil, kemudian sampel
lempeng akrilik heat cured yang diperoleh dari model induk dari kuningan
dengan ukuran 65x10x2,5mm yang sudah jadi dirapikan dengan straight
handpiece, dihaluskan dengan kertas gosok di bawah air mengalir kemudian

keringkan.

Gambar 4.7.3 Lempeng Akrilik
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4.7.4 Perendaman

a. Sebelum dilakukan perendaman, gelas perendaman, benang dan sampel
dibilas dengan aquades steril.

b. Benang diikatkan pada sampel.

c. Sampel digantung vertikal pada gelas perendaman.

d. Semua sampel dilakukan perendaman selama 2x24 jam terlebih dahulu untuk
mengurangi monomer sisa dan untuk menyamakan keadaan sampel.

e. Perendaman dilakukan dalam plain yoghurt dengan konsentrasi 100%
sebagai kelompok kontrol dan plain yoghurt dengan konsentrasi 10%, 20%,
30%, 40%, 50% sebagai kelompok perlakuan selama 15 menit.

f. Sampel disikat menggunakan sikat gigi halus dan dibilas, kemudian keringkan

dan lakukan uji kekutan impak.

Gambar 4.7.4 Perendaman Lempeng Akrilik Pada Plain Yoghurt

4.8 Pengujian Kekuatan Impak

Pengujian kekuatan impak ini dilakukan menurut Petunjuk Praktikum Logam
ITS (1992), yaitu pada suhu kamar. Letakkan tes piece pada landasan (anvil),
terletak di tengah — tengah menghadap ke dalam. Bandul atau beban dinaikkan
setinggi h atau sebesar sudut a (disini sudut a diambil 90°). Kemudian diatur

posisi jarum petunjuk skala pada posisi nil. Bandul dilepas, sehingga memukul



Gambar 4.8 Alat Uji Kekuatan Impak Charpy Test

Energi total yang dihasilkan dapat dihitung dengan rumus :

WxL (cos f-cos ) (joule )

Kekuatan Impak (KI) = "

mm?2
Keterangan :

joule

Kl = Kekuatan impak bahan (

-
W = Berat bandul + berat logam (N)

L = Panjang lengan (mm)

a = Sudut awal bandul sebelum diayunkan
B = Sudut akhir bandul sesudah diayunkan

A = Luas penampang dari batang uji (mm?)
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4.9 Alur Penelitian

33

Sampel lempeng akrilik heat cured ukuran
65x10x2,5 mm sebanyak 30 buah

A 4
Dilakukan perendaman

\ 4

\ 4

Plain yoghurt
dengan
konsentrasi
100% selama
15 menit
(kelompok
kontrol)

Plain yoghurt
dengan
konsentrasi
10%, 20%, 30%,
40%, 50%
selama 15 menit
(kelompok
perlakuan)

A 4

Pengujian kekuatan impak menggunakan
alat uji kekuatan impak

\4
Tabulasi hasil data

Y
Uji statistik dan analisa statistik

A 4
Kesimpulan
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4.10 Pengolahan dan Analisis Data

Data hasil yang telah diperoleh dari pengamatan, ditabulasi dan
diklasifikasikan menurut perlakuan. Hasil akan dianalisis dengan menguiji
normalitas menggunakan Saphiro-Wilk, dan uji homogenitas menggunakan
Levene untuk menentukan uji statistik yang akan dilakukan. Jika data
tersebut menunjukkan distribusi normal dan homogen, maka dilanjutkan uiji
statistik parametrik menggunakan Anova One Way dengan derajat
kemaknaan a=0,05. Namun, jika data menunjukkan distribusi yang tidak
normal, maka dilanjutkan uji statistik non-parametrik dengan menggunakan

uji Kruskal Wallis.



BAB V

HASIL PENELITIAAN DAN ANALISIS DATA

5.1 Hasil Penelitian

Hasil pegukuran kekutan impak pada lempeng akrilik heat cured setelah
dilakukan perendaman selama lima belas menit pada plain yoghurt dengan
konsentrasi 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, dan 100% menunjukkan nilai yang

terdapat pada tabel 5.1 :

Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Pengaruh Konsentrasi Plain Yoghurt Terhadap

Penurunan Kekuatan Impak Pada Lempeng Akrilik Heat Cured

No. 10% 20% 30% 40% 50% 100% (kel.

kontrol)

1. | 26958,80 | 23795,09 | 21186,47 | 16652,76 | 12142,84 | 11217,94

2. | 26861,74 | 22431,62 | 20706,11 | 15903,39 | 10804,83 | 10677,72

3. | 21627,86 | 20355,63 | 15810,46 | 14232,07 | 10635,18 8938,46

4. | 21186,47 | 20158,00 | 15349,96 | 10891,27 | 10572,00 2669,77

5. | 17401,80 | 16719,37 | 10472,38 | 9027,85 | 8850,83 2659,14

X | 22807,34 | 20691,94 | 16705,08 | 13341,47 | 10601,14 7232,61

Keterangan:

X : Rata—Rata Kekuatan Impak
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Rata-Rata Kekuatan Impak

25,000,000

20,000,000
15,000,000

M Rata-Rata
Kekuatan
I Impak
0 .

10,000,000
5,000,000
10% 20% 30% 40% 50% 100% (kel
kontrol)

Gambar 5.1 Rata—Rata Pengaruh Konsentrasi Plain Yoghurt Terhadap

Penurunan Kekuatan Impak Pada Lempeng Akrilik Heat Cured

Data dari grafik tersebut dapat diamati bahwa terdapat penurunan
kekuatan impak dari masing—masing kelompok seiring dengan semakin tinggi

konsentrasi plain yoghurt yang digunakan.

5.2 Analisis Data

Uji normalitas data menggunakan uji Saphiro-Wilk yang dilakukan terhadap
masing—masing variabel. Hasil pengujian (lampiran 2) diperoleh p-value 0,176
lebih besar dari a (0,05), sehingga dapat dikatakan bahwa data tersebut
berdistribusi normal. Data yang telah berdistribusi normal kemudian dilakukan uiji
homogenitas data.

Levene Test atau uji homogenitas data dilakukan untuk mengetahui data
yang diperoleh homogen atau tidak. Hasil pengujian tersebut (lampiran 3)

diperoleh nilai p-value sebesar 0,053 dan karena p-value lebih besar dari 0,05,
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maka data tersebut homogen. Data yang telah berdistribusi normal dan
homogen, kemudian dapat diuji dengan One Way Anova.

Berdasarkan hasil uji One Way Anova (lampiran 4) diperoleh nilai signifikansi
(p-value) sebesar 0,000. Nilai p-value tersebut kurang dari 0,05 sehingga
terdapat perbedaan yang bermakna dari pengaruh perendaman resin akrilik heat
cured pada plain yoghurt terhadap penurunan kekuatan impak.

Uji Post Hoc Multiple Comparison digunakan untuk mengetahui kelompok
yang memiliki perbedaan secara signifikan dengan membandingkan hasil rata-
rata antar variabel. Suatu data dikatakan berbeda secara bermakna apabila nilai
signifikansi p<0,05. Berdasarkan uji Post Hoc Multiple Comparison, diperoleh
hasil bahwa mulai terdapat penurunan kekuatan impak secara bermakna pada
plain yoghurt dengan konsentrasi 40% terhadap plain yoghurt 100%. Penurunan
kekuatan impak resin akrilik heat cured terjadi seiring dengan penambahan
konsentrasi pada plain yoghurt.

Uji korelasi Pearson digunakan untuk mengetahui besar hubungan dari
perendaman resin akrilik heat cured pada plain yoghurt dengan berbagai
konsentrasi. Hasil uji korelasi tersebut diperoleh R : -799 dan p=0,000 sehingga
memiliki hubungan korelasi yang signifikan (dilihat nilai p<0,05) dengan arah
korelasi yang negatif (dilihat dari nilai R). Hal ini menunjukkan bahwa korelasi
berbanding terbalik, yang memiliki arti bahwa semakin tinggi konsentrasi plain
yoghurt yang diberikan akan semakin menurunkan kekuatan impak lempeng
akrilik heat cured.

Pengaruh Konsentrasi Plain Yoghurt Terhadap Penurunan Kekuatan Impak
Pada Lempeng Akrilik Heat Cured dapat diketahui dengan menggunakan analisis

bentuk hubungan atau uji regresi. Hasil pengujian dengan menggunakan analisis
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regresi linier (lampiran 7) diketahui bahwa nilai y=22422.068 dan nilai x=-172.611
dan menghasilkan persamaan regresi, yaitu : y=22422.068-172.611x. Nilai
y=22422.068 memiliki arti bahwa kekuatan impak rata—rata resin akrilik heat
cured sebesar 22422.068 jika tidak ada variabel x, yaitu konsentrasi pada plain
yoghurt. Nilai x=-172.611 memiliki arti bahwa kekuatan impak akan menurun
sebesar 172.611 untuk setiap penambahan konsentrasi pada plain yoghurt.
Koefisien determinasi (R square) (lampiran 7) menunjukkan nilai sebesar 0,639
yang berarti bahwa 63,9% kekuatan impak dipengaruhi oleh perbedaan
konsentrasi pada plain yoghurt, sedangkan sisa nilai koefesien sebesar 0,361
menunjukkan bahwa 36,1% kekuatan impak dipengaruhi oleh variabel—variabel

lain yang tidak dihitung dalam penelitian ini.



BAB VI

PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi plain
yoghurt terhadap penurunan kekuatan impak pada lempeng akrilik heat cured.
Penelitian dilakukan dengan perendaman lempeng akrilik heat cured selama 15
menit. Penelitian ini diawali dengan melakukan penelitian pendahuluan yaitu
perendaman lempeng akrilik heat cured selama waktu 3 menit, 6 menit, 9 menit,
12 menit, dan 15 menit. Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan diperoleh
bahwa perendaman lempeng akrilik selama 15 menit menunjukkan penurunan
kekuatan impak yang bermakna. Sampel yang digunakan pada penelitian ini,
antara lain lempeng akrilik heat cured sebanyak 30 lempeng akrilik yang
direndam dalam kelompok kontrol berupa plain yoghurt dengan konsentrasi
100%; serta lima kelompok perlakuan berupa plain yoghurt dengan konsentrasi
10%, 20%, 30%, 40%, dan 50%. Plain yoghurt 100% digunakan sebagali
kelompok kontrol karena telah terbukti bahwa asam dapat berpengaruh pada
kekuatan lempeng akrilik.

Hasil penelitian diketahui bahwa terdapat penurunan kekuatan impak
setelah dilakukan perendaman pada plain yoghurt dengan berbagai konsentrasi.
Penurunan kekuatan impak pada lempeng akrilik heat cured yang telah direndam
dapat disebabkan oleh asam yang terkandung dan dapat menyebabkan crazing
yang terbentuk karena ada kontak dengan cairan (Annusavice, 2003). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kekuatan impak akan menurun seiring dengan
peningkatan konsentrasi plain yoghurt. Penurunan kekuatan impak secara

bermakna terdapat pada plain yoghurt dengan konsentrasi 40% terhadap plain
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yoghurt 100%, tetapi pada penelitian pendahuluan didapatkan bahwa penurunan
kekuatan impak secara bermakna terdapat pada plain yoghurt dengan
konsentrasi 30% terhadap plain yoghurt 100%. Hal ini dapat disebabkan oleh
proses manipulasi yang kurang baik sehingga dihasilkan ketebalan lempeng
akrilik yang bervariasi atau terlalu tebal dan terlalu tipis. Lempeng akrilik yang
dilakukan perendaman pada plain yoghurt dengan konsentrasi 100% memiliki
kekuatan impak yang paling rendah dan lempeng akrilik yang dilakukan
perendaman pada plain yoghurt dengan konsentrasi 10% memiliki kekuatan
impak paling tinggi. Kekuatan dari lempeng akrilik juga bergantung pada
beberapa faktor. Berdasarkan penelitian, terdapat sisa nilai koefisien determinasi
sebesar 0,361 yang menunjukkan bahwa 36,1% kekuatan impak dipengaruhi
oleh variabel-variabel lain yang tidak dihitung dalam penelitian.

Perbedaan konsentrasi pada plain yoghurt mempengaruhi nilai penurunan
kekuatan impak lempeng akrilik heat cured. Hal ini sesuai dengan penelitian
yang sudah ada bahwa semakin besar konsentrasi yang digunakan pada larutan
perendaman, maka akan menurunkan kekuatan lempeng akrilik heat cured. Hal
ini disebabkan karena kepekatan konsentrasi yang semakin tinggi akan
menyebabkan sifat asam yang semakin tinggi pula dalam larutan perendaman
atau semakin kecil konsentrasi yang digunakan akan menyebabkan sifat asam
yang rendah sehingga semakin kecil reaksi asam tersebut terhadap kekuatan
lempeng akrilik (Feni W dkk., 2012). Asam mengandung ion HzO" yang akan
berkontak dengan permukaan lempeng akrilik dan bereaksi dengan gugus
Polymetil Methaclyrate sehingga menyebabkan kerusakan secara kimiawi dan
kerusakan pada permukaan lempeng akrilik (Soebagio, 2001). Penurunan

kekuatan impak tersebut juga disebabkan oleh penyerapan zat cair secara difusi
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oleh lempeng akrilik heat cured (Annusavice, 2003). Air yang terserap akan
menimbukan efek yang nyata pada sifat mekanis (kekuatan impak) lempeng
akrilik (Annusavice, 2003). Molekul air menembus massa Polymetil Methacrylate
atau lempeng akrilik dan menempati posisi di antara rantai polimer yang
mengakibatkan rantai polimer terdesak kemudian memisah. Rantai polimer
secara umum menjadi lebih mudah bergerak dan dapat mempengaruhi sifat
mekanis (kekuatan impak) lempeng akrilik (Annusavice, 2003). Penurunan
kekuatan impak lempeng akrilik heat cured juga dipengaruhi oleh lama
perendaman terhadap larutan yang digunakan. Lempeng akrilik heat cured yang
direndam pada suatu larutan dengan waktu yang berbeda akan menghasilkan
kekuatan lempeng akrilik yang berbeda pula karena molekul air yang terserap
pada lempeng akrilik mempengaruhi rantai polimer (Annusavice, 2003). Semakin
lama perendaman lempeng akrilik, maka akan menghasilkan kekuatan impak
yang paling rendah (Sri H dkk, 2011). Ada hubungan faktor—faktor yang
mempengaruhi kekuatan impak lempeng akrilik heat cured, antara lain komposisi
dalam pembuatan lempeng, teknik pembuatan, dan kondisi lingkungan sekitar
yang dapat mempengaruhi pembuatan lempeng akrilik dan penelitian
(Annusavice, 2003). Faktor lain yang mempengaruhi kekuatan impak lempeng
akrilik adalah ukuran atau ketebalan dari lempeng akrilik (Craig, 2006).

Hasil yang diperoleh dari penelitian diketahui bahwa kekuatan impak
lempeng akrilik heat cured semakin menurun seiring dengan peningkatan
konsentrasi plain yoghurt. Hal ini sesuai dengan teori yang telah ada bahwa
kandungan asam yang terdapat pada suatu larutan akan menyebabkan crazing
pada lempeng akrilik heat cured sehingga kekuatan impak lempeng akrilik heat

cured menurun (Annusavice, 2003), serta penurunan kekuatan impak
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dipengaruhi oleh kepekatan konsentrasi yang semakin tinggi dan akan
menyebabkan sifat asam yang semakin tinggi pula dalam larutan perendaman
(Feni W dkk., 2012). Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dan teori yang
telah ada, dapat dikatakan bahwa plain yoghurt dapat dikonsumsi dengan baik
oleh pengguna lempeng akrilik heat cured sebagai basis gigi tiruan dengan
konsentrasi lebih kecil dari 40% dan dalam jangka waktu kurang dari 15 menit
karena pada konsentrasi serta waktu tersebut belum terjadi penurunan kekuatan
impak secara bermakna, sehingga pengaruh asam pada plain yoghurt tidak

besar terhadap kekuatan impak lempeng akrilik heat cured.



BAB VII

KESIMPULAN DAN SARAN

7.1 Kesimpulan

Konsentrasi plain yoghurt berpengaruh terhadap penurunan kekuatan
impak lempeng akrilik heat cured. Plain yoghurt dengan konsentrasi 40% terbukti
dapat menurunkan kekuatan impak lempeng akrilik heat cured secara bermakna.
Semakin tinggi konsentrasi plain yoghurt yang digunakan, maka semakin besar

pengaruh penurunan kekuatan impak lempeng akrilik heat cured.

7.2 Saran

a. Masyarakat dapat mengurangi atau memilih untuk mengkonsumsi plain
yoghurt dengan konsentrasi kurang dari 40% terutama bagi masyarakat yang
menggunakan gigi tiruan resin akrilik.

b. Dokter gigi dapat menjelaskan kepada pasien pengguna gigi tiruan mengenai
pengaruh konsumsi plain yoghurt yang dapat menurunkan kekuatan resin
akrilik heat cured.

c. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh plain yoghurt
terhadap sifat fisik dan mekanis resin akrilik heat cured, seperti kekerasan
permukaan, kekuatan transversa, serta seberapa air dapat masuk ke dalam
pori—pori resin akrilik yang dapat berpengaruh terhadap kekuatan akrilik, dan

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut perendaman lempeng akrilik heat cured
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pada konsentrasi plain yoghurt 5% atau kurang dari 10% untuk mengetahui

nilai atau besarnya pengaruh plain yoghurt pada konsentrasi tersebut.
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Lampiran 2

Uji Normalitas

Kolmogorov-Smirnov?

Shapiro-Wilk

Statistic df

Sig.

Statistic

df

Sig.

impak

125

35 .180

.956

35

.176

a. Lilliefors Significance Correction

Lampiran 3

Uji Homogenitas Levene Test

Test of Homogeneity of Variances

impak

Levene Statistic

dfl

df2

Sig.

2.573

24

.053

Lampiran 4

One Way Anova

Descriptives

50

impak
95% Confidence Interval for
Mean
Upper
N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Bound Minimum Maximum

10.00 5| 22807.3340 4089.95828 1829.08495 17728.9801| 27885.6879 17401.80 26958.80
20.00 5| 20691.9420 2684.93646 1200.74009 17358.1531| 24025.7309 16719.37 23795.09
30.00 5] 16705.0760 4403.81488 1969.44588 11237.0176 | 22173.1344 10472.38 21186.47
40.00 5| 13341.4680 3276.12734 1465.12869 9273.6186 | 17409.3174 9027.85 16652.76
50.00 5| 10601.1360 1170.88871 523.63735 9147.2856 | 12054.9864 8850.83 12142.84
100.00 5 7232.6060 4254.34187 1902.59952 1950.1429 | 12515.0691 2659.14 11217.94
Total 30| 15229.9270 6395.07907 1167.57635 12841.9652| 17617.8888 2659.14 26958.80
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ANOVA
impak
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 8.919E8 5 1.784E8 14.555 .000
Within Groups 2.941E8 24 1.226E7
Total 1.186E9 29
Lampiran 5
Post Hoc Test
Multiple Comparisons
impak
Tukey HSD
() konsentrasi  (J) konsentrasi Mean 95% Confidence Interval
Difference (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
10.00 20.00 2115.39200 2214.10092 927 -4730.4557 8961.2397
30.00 6102.25800| 2214.10092 .100 -743.5897 12948.1057
40.00 9465.86600" | 2214.10092 .003 2620.0183 16311.7137
50.00 12206.19800°| 2214.10092 .000 5360.3503 19052.0457
100.00 15574.72800" 2214.10092 .000 8728.8803 22420.5757
20.00 10.00 -2115.39200 2214.10092 927 -8961.2397 4730.4557
30.00 3986.86600| 2214.10092 484 -2858.9817 10832.7137
40.00 7350.47400° 2214.10092 .030 504.6263 14196.3217
50.00 10090.80600"| 2214.10092 .002 3244.9583 16936.6537
100.00 13459.33600° | 2214.10092 .000 6613.4883 20305.1837
30.00 10.00 -6102.25800| 2214.10092 .100 -12948.1057 743.5897
20.00 -3986.86600| 2214.10092 484 -10832.7137 2858.9817
40.00 3363.60800| 2214.10092 .656 -3482.2397 10209.4557
50.00 6103.94000 2214.10092 .100 -741.9077 12949.7877
100.00 9472.47000" 2214.10092 .003 2626.6223 16318.3177
40.00 10.00 -9465.86600" | 2214.10092 .003 -16311.7137 -2620.0183
20.00 -7350.47400" 2214.10092 .030 -14196.3217 -504.6263
30.00 -3363.60800| 2214.10092 .656 -10209.4557 3482.2397
50.00 2740.33200 2214.10092 .814 -4105.5157 9586.1797
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100.00 6108.86200 2214.10092 .100 -736.9857 12954.7097
50.00 10.00 -1.22062E4 2214.10092 .000 -19052.0457 -5360.3503
20.00 -1.00908E4 2214.10092 .002 -16936.6537 -3244.9583
30.00 -6103.94000 2214.10092 .100 -12949.7877 741.9077
40.00 -2740.33200 2214.10092 .814 -9586.1797 4105.5157
100.00 3368.53000 2214.10092 .655 -3477.3177 10214.3777
100.00 10.00 -1.55747E4 2214.10092 .000 -22420.5757 -8728.8803
20.00 -1.34593E4 2214.10092 .000 -20305.1837 -6613.4883
30.00 -9472.47000" 2214.10092 .003 -16318.3177 -2626.6223
40.00 -6108.86200 2214.10092 .100 -12954.7097 736.9857
50.00 -3368.53000 [ 2214.10092 .655 -10214.3777 3477.3177
Lampiran 6
Correlations
Correlations
konsentrasi impak
konsentrasi  Pearson Correlation 1 799"
Sig. (2-tailed) .000
N 30 30
impak Pearson Correlation -.799" 1
Sig. (2-tailed) .000
N 30 30
Descriptive Statistics
Mean Std. Deviation N
konsentrasi 41.6667 29.60467 30
impak 15229.9270 6395.07907 30




Lampi

ran 7

Regression

Model Summary

Model Adjusted R Std. Error of
R R Square Square the Estimate
1 .7992 .639 .626 3913.03868

a. Predictors: (Constant), konsentrasi

Coefficients?

Model Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 22422.068 1247.513 17.973 .000
konsentrasi -172.611 24.545 -.799 -7.033 .000

a. Dependent Variable: impak

Means Plots
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Lampiran 8

Tabel Perhitungan Kekuatan Impak

konsentrasi lebar tebal beta | alpha Kekuatan impak
10 1 0,24 57 90 26958,80886
10 1,01 0,25 50 90 26861,74374
10 1 0,24 70 90 21627,85638
10 1 0,245 70 90 21186,47156
10 1 0,245 68 90 17401,79537
20 1,05 0,25 56 90 23795,08524
20 1 0,24 62 90 22431,61557
20 1 0,255 70 90 20355,62954
20 1,03 0,25 70 90 20158,00207
20 1 0,255 68 90 16719,37202
30 1 0,245 70 90 21186,47156
30 1,04 0,25 62 90 20706,10668
30 1 0,255 64 90 15810,46299
30 1,03 0,255 64 90 15349,96407
30 1,04 0,25 58 90 10472,37695
40 1,02 0,251 68 90 16652,76098
40 1,01 0,251 64 90 15903,38868
40 1,01 0,25 49 90 14232,06957
40 1 0,25 58 90 10891,27203
40 1 0,25 55 90 9027,84715
50 1 0,245 74 90 12142,84326
50 1 0,252 58 90 10804,83336
50 1,02 0,251 58 90 10635,17697
50 1,01 0,255 58 90 10571,9977
50 1,02 0,25 55 90 8850,830539
100 1,04 0,255 74 90 11217,93589
100 1,02 0,25 58 90 10677,71768
100 1,01 0,25 55 90 8938,462525
100 1 0,251 71 90 2659,140487
100 1 0,25 71 90 2669,777049
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Saolog) e-mail:material@its.ac.id

Sepuluh Nopember

SURAT KETERANGAN
Nomor : 003/Labkor/V/2014

Laboratorium Korosi Dan Kegagalan Material,Jurusan Teknik Material Dan Metalurgi,
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Lampiran 10
Dokumentasi Penelitian

1.

Master kuningan Proses penanaman lempeng akrilik

Lempeng diulasi vaselin Pembuatan mould lempeng akrilik

sebelum kuvet ditutup



Packing akrilik

Perebusan lempeng akrilik

Kuvet dipress menggunakan

alat press besar

Pemolesan lempeng akrilik
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Lempeng akrilik Plain yoghurt dengan penambahan

konsentrasi

Alat dan bahan perendaman Perendaman lempeng akrilik
lempeng akrilik
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Alat uji kekuatan impak

‘Charpy Tester’
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