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ABSTRAK

Fiber reinforced composite (FRC) adalah bahan yang dapat digunakan untuk pembuatan gigi tiruan cekat
adhesif, bahan ini merupakan bahan dasar resin yang diperkuat oleh substruktur fiber yang bertujuan untuk menin-
gkatkan sifat mekaniknya. Fiber reinforced dari FRC terdiri dari bermacam-macam struktur serat, perbedaan struk-
tur serat dapat mempengaruhi kekuatan mekanis. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui perbedaan kekuatan
fleksural antara fiber reinforced composite dengan sruktur leno weave polyethylene dan fiber reinforced composite
dengan struktur fong longitudinal polyethylene. '

Penelitian menggunakan 20 subjek penelitian plat FRC dengan ukuran 2 x 2 x 25 ¢cm yang dibagi menjadi 2
kelompok. Kelompok |, fiber leno weave polyethylene. Kelompok 11, fiber long longitudinal polyethylene. Keduanya
dilapisi resin kompaosit lowable pada bagian dasar dan atas fiber dengan tinggi masing-masing 0,5 mm kemudian
disinar 40 detik. Bagian atas resin komposit flowable kemudian diberi resin komposit konvensional sampai setinggi
mold dan disinar 40 detik. Kemudian subjek penelitian dilakukan uji kekuatan fleksural dengan universal festing
machine.

Dari hasit penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang bermakna antara kekuatan fleksural
FRC dengan sruktur feno weave polyethylene dan FRC dengan struktur long longitudinal pofyethylene (P <0.05)
dan kekuatan fleksural pada kelompok FRC dengan struktur fero weave polyethyfene lebih tinggi dari FRC dengan
struktur feng longitudinal polyethylene. Kesimpulan: kekuatan fleksural FRC dengan struktur leno weave polyethyl-
ene lebih tinggi dan berbeda secara bermakna.

Kata kunci: gigi tiruan cekat adhesif, fiber reinforced composite, leno weave polyethylene, long longitudinal
polyethylene, Kekuatan fleksural.

ABSTRACT

Fiber reinforced composite (FRC) is a material that can be used for fixed partial bridge, this material is a resin
base materiaf reinforced by fiber substructure which aims to improve its mechanical properties. Fiber reinforced from
FRC consists of a variety of fiber structure, differences in fiber structure can affect the mechanical strength. The
purpose of this research was lo evaluale the difference between the flexural strength of fiber reinforced composite
with leno weave polyethylene and fiber reinforced composite with long longitudinal structure polyethylene.

The study used 20 subjects FRC plate with a size of 2 x 2 x 25 cm which is divided into 2 groups. Group I,
leno weave polyethylene fiber. Group 11, long longitudinal polyethylene fiber. Both are coated with flowable com-
posite resin on the bottom and top layer fiber with a high 0.5 mm each and then cured 40 seconds. The top of the
flowable composite resin is then given a conventional composite resin to mold and then cured 40 seconds., Then
the subjects was treated the test flexural strength with a universal testing machine.

From the results showed that there are significant differences between the flexural strength of FRC with leno
weave polyethylene and FRC with long longitudinal polyethylene (P <0.05) and flexural strength of FRC in the group
with leno weave polyethylene structure is higher than FRC with long longitudinal polyethylene structure. Conclu-
sion: Flexural strength of FRC with leno weave polyethylene were higher and significantly different.

Key words: Fixed partial bridge , fiber reinforced composite, leno weave polyethylene, long longitudinal
polyethylene, flexural strength
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PENDAHULUAN

Pembuatan gigi tiruan cekat Konvensio-
nal dengan preparasi seluruh permukaan gigi
secara luas telah digunakan untuk merestora-
si gigi yang rusak. Salah satu kerugian yang
signifikan dari gigi tiruan cekat konvensional
berbahan ceramic adalah banyaknya gigi pe-
nyangga yang dipreparasi '. Gigi tiruan cekat
adhesif telah menunjukkan sebagai salah safu
perawatan dengan preparasi gigi yang minimal
untuk menggantikan satu gigi yang hilang, de-
ngan atau gigi penyangga sebelahnya masih
sehat?.

Pada tiga dekade terakhir, ketertarikan
gigi tiruan cekat adhesif dengan partial cover-
age retainer seperti mahkota sebagian, infay
dan onlay meningkat oleh karena protesa ini
merupakan pililhan yang lebih konservatif apa-
bila membutuhkan pengurangan gigi yang mini-
mal, mempertahankan gigt yang sehat dan in-
tregitas jaringan periodontal. Protesa ini juga
dapat dipilih untuk pasien muda dengan ja-
ringan pulpa yang besar, sebagai alasan kese-
hatan puipa dan periodontal serta struktur gigi
ketika dilakukan pengurangan struktur gigi da-
lam jumlah banyak memberikan masalah. Gigi
tiruan cekat adhesif tipe infay-retained secara
umum dapat menhggunakan porcelain fused to
mefal, all porcelain, dan fiber reinforced com-
posite (FRC) ®,

Gigi tiruan cekat FRC menggunakan
teknik efsa asam dengan ikatan resin yang di-
sementasi pada email gigi‘. FRC merupakan
salah satu jenis bahan yang menggunakan fiber
untuk memperkuat resin komposit. Resin kom-
posit tidak mempunyai sifat fisik yang memadai
untuk digunakan sebagai jembatan gigi tiruan
cekat tanpa beberapa penguat substruktur.
Resin yang mengandung anyaman fiber dapat
digunakan untuk struktur dengan jarak antar
penyangga yang pendeks,

Efektivitas FRC tergantung dari bebe-
rapa variabel, termasuk resin yang digunakan,
kandungan resin dalam fiber, perlekatan fiber
dengan matriks, kuantitas fiber dalam matriks
resin, panjang fiber, bentuk fiber, dan orientasi
(arah) fiber®.

Produk fiber reinforced menurut penggu-
naannya dapat diklasifikasikan menjadi anya-
man fiber yang mengandung resin dari pabrik
atau anyaman fiber yang perlu diberi resin oleh
dokter gigi’. Klasifikasi Fiber reinforced menurut
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tipe terdiri dari; fiber glass, fiber karbon, fiber
keviar, fiber vectran, fiber polyethylene®. FRC
mempunyai berbagai struktur serat yaitu uni-
directional, braided dan woven (bidirectional)’.
Fiber fong longitudinal polyethylene merupakan
salah satu jenis fiber unidirectional yang ini ber-
warna putih, tinggi kristalisasi, memberi sifat
mekanik yang tinggi®. Fiber leno weave polyet-
hylene merupakan salah satu fiber biderectional
yang mempunyai pola mata rantai silang yang
istimewa, benang jahitan yang mengunci yang
mana meningkatkan ketahanan, stabilisasi, dan
kekuatan geser antar serat'®.

Perbedaan struktur serat fiber lebih
mempengaruhi kekuatan fleksural dibanding-
kan pada perbedaan tipe fiber''. Uji kekuatan
fleksural secara menyeluruh masih mefapor-
kan sifat mekanis dan hasil tesnya berguna da-
lam pengembangan dan pemilihan bahan baru
untuk penggunaan klinis dan perbandingan
produk-produk’.

Berdasarkan latar belakang, dapat diru-
muskan suatu permasalahan apakah ada per-
bedaan kekuatan fleksural pada FRC struktur
leno weave dengan fong longitudinal polyethy-
lene pada gigi tiruan cekat adhesif.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeta-
hui perbedaan kekuatan fleksural antara FRC
dengan struktur feno weave dan long fongitudi-
naf polyethylene pada gigi tiruan cekat adhesif.

Hasil penelitian diharapkan dapat mem-
berikan informasi mengenai perbedaan ke-
kuatan fleksural antara FRC dengan struktur
leno weave polyethylene dan fong longitudinal
polyethylene, sehingga dapat dipertimbangkan
penggunaan FRC dalam gigi tiruan cekat adhe-
sif dan untuk menambah pengetahuan tentang
FRC sebagai bahan alternatif yang mempunyai
kekuatan yang cukup pada pembuatan GTC,

METODE PENELITIAN

Subjek penelitian berupa batang FRC
dengan diberi fiber reinforced yang berbentuk
empat persegi panjang dengan ukuran 2 X 2 X
25 mm. Subjek penelitian yang digunakan ber-
jumlah 20 buah yang dibagi menjadi 2 kelom-
pok. Kelompok | dengan pemberian fiber leno
weave polyethylene sedangkan kelompok Il
dengan pemberian fiber long longitudinal po-
Iyethylene.

Sebelum dibuat Subjek penelitian
berupa batang FRC dilakukan pembuatan
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cetakan batang uji FRC (2 x 2 x 25) mm.
Pertama, model cetakan dibuat dengan
menggunakan malam merah berbentuk empat
persegi panjang dengan panjang 25 mm,
lebar 2 mm, dan tebal 2 mm kemudian model
malam diletakkan memanjang pada gfass slide
lalu dicetak dengan polysiloxane mold yang
menutupi semua sisi. Setelah polysiloxane
mold keras, model malam dikeluarkan.

Setelah cetakan untuk membuat batang
uji FRC jadi, dilakukan pembuatan batang uiji
FRC dengan ditambahkan fiber reinforced
bentuk Jeno weave dan long longitudinal
polyethylene. Pertama pada dasar cetakan
polysifoxane mold diberi selapis resin komposit
flowable + 0,5 mm kemudian fiber yang telah
dipotongsesuaiukurandibasahidenganbondr’ng
agent menggunakan microbrush dengan tiga
kali ulasan tiap sisi. Fiber yang telah dibasahi
kemudian diletakkan diatas resin komposit
tersebut. Setelah itu diberikan kembali resin
komposit flowable diatas fiber sampai menutupi
seturuh fiber dengan tinggi + 0,5 mm, kemudian
disinar selama 40 detik dengan jarak 20 mm.
Bagian atasnya kemudian diaplikasi dengan
resin komposit konvensional dan sampa
setinggi mold kemudian ditutup dengan glass
slide dan diikat dengan rubber band lalu di sinar
selama 40 detik dengan jarak 20 mm. Setelah
itu plat FRC diukur dengan jangka sorong
kemudian dipoles dengan polishing disc.

Subjek penelitian diberi perlakuan uji
kekuatan flexural dengan three-point bending
test dan dikerjakan dengan alat universal testing
machine. Uji ini dilakukan dengan meletakkan
subjek penelitian pada papan penyangga
dengan jarak tumpuan 2 titik sejauh 20 mm {1},
kemudian sampel dibebani tepat ditengahnya
sampai fraktur. Setelah dilakukan perusakan,
pada layar monitor akan menunjukkan suatu
angka (P) yang merupakan beban maksimal
yang dapat diterima oleh FRC sebelum fraktur
. Selanjutnya data pengukuran yang diperoleh
dimasukkan ke dalam rumus (o) Yyang
digunakan untuk menghitung nilai kekuatan
flexural setiap sampel FRC sehingga diperoleh
kekuatan fleksural dalam Mpa:
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3P1

g = 2

2bd
Keterangan ¢ . = kekuatan flexural
(Mpa/ Megapascal), | = jarak antar-tumpuan

{mm}; b = lebar contoh bahan (mm); d = keda-
laman atau ketebalan contoh bahan (mm); P =
beban maksimal saat kurva defleksi berada di
titik tertinggi(N).

Hasil penelitian yang diperoleh dari pen-
gujian kekuatan fleksural kemudian dilakukan
analisis statistik. Analisis yang digunakan untuk
mengetahui apakah terdapat perbedaan antara
kekuatan fleksural FRC dengan struktur Jleno
weave dan fong fongitudinal polyethylene pada
gigi tiruan cekat adhesive adalah metode t-
test.

HASIL PENELITIAN

Setelah dilakukan penelitian terhadap
kekuatan flekural dari plat fiber reinforced com-
posite dengan universal testing machine, dida-
patkan hasil rerata kekuatan fleksural. Dari
nilai rerata kekuatan fleksural subjek penelitian
menunjukkan rerata FRC dengan struktur feno
weave polyethylene adalah 226.014 MPa, se-
dangkan pada plat fiber reinforced composite
dengan struktur fong longitudinal polyethylene
adalah 178.613 Mpa. Hal ini menunjukkan ke-
kuatan fleksural kelompok fiber reinforced com-
posite dengan struktur feno weave polyethylene
lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok Fi-
ber-Reinforced Composite dengan struktur fong
longitudinal polysthylene. Hasil rerata kekuatan
fleksural dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Rerata dan Standart deviasi kekua-
tan fleksural {(Mpa) plat FRC dengan
struktur Jong longitudinal polyethylene
dan feno weave polysthylene

Standart

Kelompok N Rerata Deviasi
1 10 178613 116.632

2 10 226.014 18,997

Keterangan :Kelompok 1 = FRC dengan struktur feng longitudinal
polyethylene; Kelompok 2 = FRC dengan struktur feno waave po-
lyethytene; N = Jumlah subjek penelitian; Rerata = Rerata kekuatan
fleksural {(MPa}.
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Sebelum dilakukan uji t, dilakukan uji nor-
malitas dengan menggunakan uji Saphiro-Wilk
untuk menguji distribusi data. Hasil uji normali-
tas kekuatan fleksural pada kelompok 1 dan
kelompok 2 adalah p 0,348 dan p 0,844 atau
p>0,05, menunjukkan data terdistribusi normal,
dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Normalitas Kekuatan flek-
sural plat FRC dengan struktur fong
longitudinal polyethylene dan leno

weave polysthylene
Uji Saphiro-Wilk
Kelompok N
P
1 10 0,348
2 10 0,844

Keterangan : Kelompok 1 = FRC dengan struktur Jong longitudinal
polyathylene; Kelompok 2 = FRC dengan struktur Jeno weave po-
lyethylene; N = jumiah subjek penelitian; p = signifikansi

Selanjutnya dilakukan independent
subjek penelitian t-fest untuk mengetahui ke-
maknaan perbedaan kekuatan fleksural antara
kedua kelompok dengan tingkat signifikansi p
<0,05. Hasil statistik untuk kekuatan fleksural
dapat disimpulkan terdapat perbedaan yang
bermakna pada kekuatan fieksural antara plat
FRC dengan struktur /eno weave polyethylene
dengan FRC dengan struktur long longitudinal
polyethylene (p <0,05). Perbedaan yang ber-
makna dapat dilihat juga dengan nilai t hitung
yang lebih besar dari t tabel, yaitu t hitung 5.937
>t tabel 2.1008.

Tabel 3. Hasil Statistik Uji T Kekuatan flek-
sural plat FRC dengan struktur fong
fongitudinal polyethylene dan leno
weave polysthylene

Taraf nyata ¢ = 0,05

Kelompok Df P
thitung  ttabel
] 1 59 21 0.0
2
3 37 009 {0*

Keterangan : Kelompok 1 = FRC dengan strukiur jong longitudinal
polyethylene; Kelompok 2 = FRC dengan struktur /eno weave
polyethylene; df = derajat bebas, o = taraf kepercayaam, t hitung =
hasil pengujian uji t subjek penelitian; t tabel = nilai t pada tabel; p =
Probabilitas; *= perbadaan yang signifikan
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PEMBAHASAN

Hasil penelitian pada kekuatan fleksu-
ral menunjukkan kekuatan fleksural kelompok
FRC dengan struktur leno weave polyethylene
lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok
FRC dengan struktur fong longitudinal polyetf-
hylene. Hal ini dapat terjadi karena fiber leno
weave polyethylene mempunyal pola mata
rantal silang yang istimewa dan benang jahitan
yang mengunci sehingga dapat meningkatkan
ketahanan, stabilisasi, dan kekuatan geser an-
tar serat untuk menghindar dari keretakan. De-
sain jahitan yang mengunci tersebut juga efektif
menghantarkan tekanan sepanjang anyaman
fiber tanpa tekanan dihantar kembali menuju
resin. Hasii penelitian ini sesuai dengan penda-
pat yang dikemukakan bahwa penggunaan fi-
ber bidirectional dapat memperkuat struktur
FRC untuk menahan gaya yang tegak lurus
dibandingkan kerangka fiber unidirectional.
Penguat fiber dapat berbentuk unidirectional
{(rovings), bidirectional (woven) dan continuous
random-oriented (mat)®®,

FRC dengan struktur unidirection-
al menunjukkan kekuatan yang lebih tinggi
dibandingkan FRC yang menggunakan struktur
bidirectional pada uji kekuatan fleksurai tiga ti-
tik. Hal ini dikarenakan serat fiber unidirectional
mengarah hanya pada satu arah maka disebut
juga krechel factor 1 atau kekuatannya mak-
simal, sedangkan fiber bidirectional seratnya
mengarah pada dua arah, disebut krechel factor
0,5 atau kekuatan berkurang 50% karena tiap
masing-masing arah serat mempunyai kekua-
tan 50%"™. Fiber unidirectional akan memberi-
kan kekuatan secara efektif pada komposit apa-
bila diberi tekanan sejajar atau paralel terhadap
sumbu serat, tetapi jika serat fiber unidirection-
al diberi tekanan tegak lurus terhadap sumbu
serat, kekuatan yang dijabarkan oleh Krenchel
tidak berlaku’.

Kekuatan fleksural fiber reinforced com-
posite dengan struktur /eno weave polyethyl-
ene lebih tinggi juga dapat terjadi oleh karena
proses welting fiber ieno weave polyethylene
dengan bonding lebih baik dibandingkan den-
gan fiber long fongitudinal polyethylene. Pada
saat fiber leno weave polysthylene dibasahi
oleh bonding agent, fiber leno weave polyeth-
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ylene menjadi lebih kaku dan terjadi perubahan
warna sedangkan pada fiber long longitudinal
polyethylene tidak tampak adanya perbedaan.
Hal ini terjadi oleh karena pada fiber feno
weave polyethylene dilakukan proses glass
plasma yang dapat membantu meningkatkan
proses wetting. Proses wetting dengan bonding
membantu memberi ikatan antara fiber dengan
resin komposit'™. Proses perlekatan resin yang
baik akan menghasilkan distribusi tekanan dari
matriks resin ke fiber, apabila distribusi tekanan
baik maka sifat mekanis meningkat’. Hal ini se-
suai dengan pendapat yang dikatakan bahwa
periekatan fiber dengan matriks resin mempe-
ngaruhi sifat mekanik'”. Pada saat membasahi
penguat fiber dianjurkan menggunakan bonding
generasi empat atau enam dikarenakan sistem
bonding ini mengandung komponen seperti
asam untuk mengetsa dentin dan solvent yang
merusak ikatan antara resin dan fiber'.

Hasil statistik menunjukkan perbedaan
yang bermakna pada kekuatan fleksural antara
kelompok FRC dengan struktur /eno weave
polyethylene dan kelompok FRC dengan struk-
tur Jong longitudinal polyethylene. Hal ini da-
pat terjadi oleh karena distribusi tekanan pada
FRC dengan struktur feno weave polyethylene
lebih merata dibandingkan dengan struktur fong
longitudinal polyethylene. Apabila distribusi te-
kanan lebih merata maka fraktur tidak mudah
terjadi, sehingga distribusi tekanan memberi
pengaruh yang signifikan terhadap kekuatan
fleksural FRC. Hal ini sesuai dengan penda-
pat bahwa struktur serat fiber secara signifikan
mempengaruhi stress value (besar tekanan)
dan distribusi tekanan dan harus menjadi per-
timbangan ketika menempatkan fiber reinforced
sebagai bahan restorasi. Distribusi tekanan
pada fiber dengan struktur unidirectional lebih
tidak merata. Fiber dengan struktur leno weave,
daerah tekanan yang tinggi berkurang dan
daerah tekanan yang rendah meningkat ketika
dibandingkan dengan fiber dengan struktur uni-
directional, hal ini terjadi karena pendistribusian
tekanan lebih merata'®.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat di-
ambil kesimpulan:
1. Terdapat perbedaan kekuatan fleksural
antara fiber reinforced composite dengan
struktur fong longitudinal polyethylene deng-
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an fiber reinforced composite dengan struk-
tur leno weave polyethylene.

2. Kekuatan fleksural kelompok fiber reinforced
composite dengan struktur Jeno weave po-
lyethylene lehih tinggi dibandingkan dengan
kelompok fiber reinforced composite dengan
struktur long longitudinal polyethylene.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
mengenai perbedaan kekuatan tekan, tarik dan
geser pada kedua struktur fiber reinforced
composfte yang diaplikasi pada gigi.
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