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Pengaruh penambahan hidroksiapatit pada bahan
basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas
terhadap penyerapan air: studi eksperimental
laboratoris

ABSTRAK

Pendahuluan: Salah satu bahan pembuatan basis gigi tiruan yang sering digunakan adalah resin akrilik polimerisasi
panas, karena memiliki estetis yang baik, tidak toksik serta pembuatan dan pemolesan yang relatif murah, namun
ketahanannya terhadap fraktur rendah. Kekuatan resin akrilik polimerisasi panas dapat ditingkatkan dengan
penambahan bahan penguat seperti hidroksiapatit yang merupakan biokeramik dan memiliki kemiripan dengan mineral
penyusun tulang dan gigi dan telah banyak digunakan di bidang biomedis. Penyerapan air merupakan salah satu sifat
resin akrilik polimerisasi panas yang perlu diperhatikan. Penyerapan air dapat memengaruhi sifat-sifat resin akrilik
lainnya, seperti perubahan fisis dan menurunkan sifat mekanis sehingga basis menjadi lebih mudah fraktur.
Penambahan hidroksiapatit diharapkan dapat meningkatkan sifat mekanis namun tidak meningkatkan penyerapan air
resin akrilik. Penelitian eksperimental laboratoris ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh penambahan hidroksiapatit
3, 4, dan 6% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap penyerapan air. Metode: Sampel
terbuat dari resin akrilik polimerisasi panas berbentuk disk dengan ukuran 50 x 0,5 mm. Sebanyak 28 sampel dibagi
menjadi 4 kelompok, yaitu kelompok kontrol dan kelompok penambahan hidroksiapatit 3, 4, dan 6%. Setiap kelompok
sampel dihitung nilai penyerapan airnya sesuai prosedur ISO 1567:1999. Hasil: Hasil perhitungan penyerapan air
dianalisis dengan uji One-way ANOVA dan uji LSD (Least Significance Different) dengan nilai p<0,0001 (p<0,05). Nilai
penyerapan air semakin tinggi seiring dengan penambahan hidroksiapatit dibandingkan dengan kelompok kontrol.
Simpulan: Penambahan hidroksiapatit pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas dapat memengaruhi
nilai penyerapan air. Semakin banyak hidroksiapatit yang ditambahkan, semakin tinggi nilai penyerapan airnya.
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The effect of hydroxyapatite addition to denture base heat
cured acrylic resin on water absorption: a laboratory
experimental study

ABSTRACT

Introduction: Heat cured acrylic resin has been used as dental material for making denture bases as it is more
aesthetical, has a non-toxic characteristic and relatively cheap to manufacture and polish, but resistant to fracture.
Reinforcing agents such as hydroxyapatite can be added to increase the strength of heat cured acrylic resin as it is
bioceramic and has similarities with minerals of bone and teeth and has been widely used in the biomedical field. Water
absorption is one of the characteristics of heat cured acrylic resin that needs to be considered. Water absorption in
acrylic resin can affect other characteristics of acrylic resin, such as physical changes and decreased mechanical
properties causing the base to become easier to fracture. Addition of hydroxyapatite is expected to enhance the
mechanical properties but not increase water absorption. This experimental laboratory study aimed to determine the
effect of adding 3, 4, and 6% hydroxyapatite to heat cured acrylic resin denture based on water absorption. Methods:
The samples were made of heat cured acrylic resin in disk-shape measuring 50 x 0.5 mm. A total of 28 samples were
divided into 4 groups: a control group and group with the addition of hydroxyapatite in various concentrations (3, 4,
and 6%). Each group of samples was calculated for water absorption value using the formula from the ISO 1567:1999.
Results: The calculation results of water absorption were analyzed by One-way ANOVA and LSD tests with p value <
0.0001 (p<0.05). The water absorption value became higher with the addition of hydroxyapatite compared to the control
group. Conclusion: The addition of hydroxyapatite to denture base materials heat cured acrylic resin affects the water
absorption value. The more hydroxyapatite was added, the higher the water absorption of heat cured acrylic resin.
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PENDAHULUAN

Kehilangan gigi merupakan penyebab paling umum menurunnya fungsi pengunyahan. Kehilangan gigi dapat
memengaruhi struktur orofasial, seperti jaringan tulang, persarafan, dan otot-otot sehingga fungsinya menjadi
berkurang. Mukosa rongga mulut juga akan mengalami perubahan pada struktur, fungsi, dan elastisitas jaringan.!
Gigi tiruan dibutuhkan untuk mengembalikan fungsi dan estetis akibat kehilangan gigi. Gigi tiruan memiliki fungsi
meningkatkan kemampuan pengunyahan, berbicara, serta meningkatkan dukungan otot wajah sehingga
penampilan wajah menjadi lebih baik.? Basis merupakan salah satu bagian dari gigi tiruan yang berfungsi untuk
mendukung struktur rongga mulut.® Salah satu bahan pilihan yang telah lama digunakan sebagai basis gigi tiruan
adalah resin akrilik polimerisasi panas, karena memiliki beberapa keunggulan yaitu estetis, harga relatif murah, tidak
mengiritasi, cara pengerjaannya mudah, tidak toksik, dan mudah di preparasi.*®

Salah satu sifat resin akrilik yang perlu diperhatikan adalah penyerapan air. Resin akrilik memiliki nilai
penyerapan air sebesar 32 pg/mm? (ISO 1567:1999). Diperkirakan, setiap 1% peningkatan berat disebabkan oleh
adanya penyerapan air sehingga resin akrilik mengalami ekspansi linear sebesar 0,23%. Resin akrilik memiliki
kecenderungan menyerap air, karena polaritas yang disebabkan gugus karboksil menyebabkan asam tersebut
menyerap air. Penyerapan air terjadi pada basis gigi tiruan melalui proses difusi, dimana air berperan sebagai
plasticizer, dengan cara molekul air yang masuk akan menempati bagian amorf pada rantai amida dan memisahkan
ikatan rantai, kemudian menempati ruang antar molekul sehingga terjadi ekspansi dan menyebabkan ruang
intermolekul merenggang dan tingkat penyerapan air menjadi semakin tinggi. Selain itu, nilai koefisien difusi air
dalam resin akrilik polimerisasi panas adalah 0,011 x 10-6 cm? pada suhu 37°C. Rendahnya nilai koefisien difusi air
dalam basis resin akrilik polimerisasi panas membuat waktu yang dibutuhkan untuk basis mencapai kejenuhan
terhadap air bisa sangat lama.*”

Resin akrilik menyerap air dalam jangka waktu yang lama karena sifat polar molekul resin, di mana tingkat
penyerapan air ditentukan oleh molekul resin dengan polaritas tinggi yang membentuk ikatan hidrogen dengan
molekul air. Semakin tinggi tingkat penyerapan air suatu bahan basis gigi tiruan maka semakin tinggi pula jumlah
air yang terserap ke rantai polimer bahan basis gigi tiruan tersebut. Penyerapan air yang terlalu tinggi pada bahan
basis gigi tiruan memengaruhi sifat material dan mengakibatkan masa pakai gigi tiruan berkurang karena
penyerapan air dari basis gigi tiruan menyebabkan perubahan dimensi pada resin akrilik yang dapat mempengaruhi
stabilitas gigi tiruan terhadap jaringan lunak dan jaringan pendukung sekitarnya yang membuat penggunaan di
dalam rongga mulut menjadi tidak nyaman. Selain itu, perubahan warna yang diakibatkan penyerapan air terus-
menerus ataupun dari minuman berwarna dapat mempengaruhi estetika dari gigi tiruan.*®° Air yang diserap masuk
ke dalam polimer resin dan memicu kerusakan ikatan antar rantai molekul yang lemah, sehingga menyebabkan
kerusakan sifat mekanik material, seperti kekerasan, kekuatan lentur, dan batas fatigue, serta stabilitas dimensi.
Salah satu alternatif yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan melakukan
penambahan bahan penguat. Beberapa jenis bahan penguat yang pernah ditambahkan ke dalam resin akrilik
polimerisasi panas seperti, serat kaca, aluminium oksida, zirkonium oksida, titanium dioksida, dan hidroksiapatit.'®
12

Hidroksiapatit merupakan biokeramik yang digunakan secara luas di bidang biomedis, karena memiliki
kemiripan dengan mineral utama penyusun tulang dan gigi.’* Penelitian yang dilakukan oleh Hassan et a/ '*
menyatakan pencampuran hidroksiapatit ke dalam resin akrilik polimerisasi panas (RAPP) dapat menghasilkan
campuran yang homogen. Hidroksiapatit memiliki termodinamika yang stabil, biokompatibilitas yang sangat baik
dan memiliki sifat osteokonduktif yang sama dengan mineral tulang alami sehingga hidroksiapatit diharapkan dapat
memperbaiki sifat-sifat mekanik resin akrilik polimerisasi panas.'® Afrizal et a/.'* menyatakan bahwa hidroksiapatit
dapat meningkatkan sifat-sifat mekanik material resin akrilik, karena partikel-partikel atom hidroksiapatit memiliki
tingkat kerapatan yang tinggi dan halus dalam campuran bubuk resin akrilik dapat menghambat laju dislokasi atom
resin akrilik. Laju dislokasi atom yang terhambat dapat meningkatkan beberapa sifat mekanik resin akrilik. Hal ini
sejalan dengan penelitian Jarboo et a/'” yang menyatakan penambahan 3 dan 4% hidroksiapatit ke dalam RAPP
dapat meningkatkan kekuatan impak resin akrilik. Abdullah'® juga melakukan penelitian terhadap hidroksiapatit yang
ditambahkan ke dalam RAPP menunjukkan hasil hidroksiapatit dapat meningkatkan kekuatan impak dan kekerasan
dari resin akrilik.

Kusumawardani et a/'> menyatakan hidroksiapatit dapat menurunkan tingkat porositas dan meningkatkan
compressive strength pada RAPP. Penelitian yang dilakukan oleh Al-Bahar'® menunjukkan hasil tidak ada monomer
sisa yang dihasilkan oleh pencampuran hidroksiapatit dengan RAPP. Hal ini dikarenakan hidroksiapatit dapat mengisi
poros pada RAPP yang terbentuk selama proses polimerisasi. Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya,
hidroksiapatit dapat meningkatkan sifat-sifat mekanis dari RAPP, namun masih sangat jarang diteliti mengenai
penambahan hidroksiapatit terhadap penyerapan air, karena itu diharapkan penambahan hidroksiapatit tidak
meningkatkan penyerapan air. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh penambahan hidroksiapatit 3, 4,
dan 6% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap penyerapan air.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian laboratoris dengan desain posttest only group design. Polimerisasi panas
terhadap penyerapan air. Pembuatan sampel dilakukan di Unit Jasa Industri (UJI) Dental FKG USU. Penelitian
berlangsung mulai dari bulan April sampai Juni 2023. Sampel yang digunakan berbentuk disk dengan diameter 50
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mm dan tebal 0,5 mm (ISO No. 4049), sebanyak 28 sampel yang dibagi menjadi 4 kelompok, yaitu Kelompok A
sebagai kelompok kontrol (tanpa penambahan hidroksiapatit), Kelompok B (penambahan hidroksiapatit 3%),
Kelompok C (penambahan hidroksiapatit 4%), dan Kelompok D (penambahan hidroksiapatit 6%).

Pembuatan cetakan mold dibuat dengan bantuan model induk logam yang ditanamkan di dalam adonan gips
dalam kuvet hingga gips setting. Sebelum adonan resin akrilik dimasukkan ke dalam cetakan mol/d, hidroksiapatit
ditambahkan sebanyak 3, 4, dan 6% dari massa bubuk resin akrilik polimerisasi panas berturut-turut untuk
Kelompok B, C, dan D ke dalam monomer. Setelah hidroksiapatit tercampur merata, polimer dan monomer
dicampurkan di dalam mixing jaryang tertutup dan ditunggu sampai mencapai fase dough stage. Kemudian, adonan
diletakkan ke dalam mold yang telah diolesi CMS, dilakukan pengepresan dengan tekanan 1000 dan 2200 psi. Kuvet
kemudian dikunci dengan rapat, dilakukan proses curing dengan menggunakan waterbath dengan suhu 70°C selama
90 menit dan suhu 100°C selama 30 menit. Setelah resin akrilik dibiarkan dingin pada suhu ruang, resin akrilik dapat
dilakukan proses finishing dan polishing.

Sampel yang telah dipoles disimpan dalam sebuah wadah kedap udara (desiccator) yang berisi silica ge/selama
24 jam untuk tujuan pengeringan yang menghindari sampel berkontak dengan kelembaban udara luar.
Penyimpanan dilakukan berulang hingga sampel kering dan mengalami penurunan berat tidak melebihi 0,5 mg
dalam periode 24 jam. Setelah itu, sampel dikeluarkan dan ditimbang dengan timbangan digital untuk mengetahui
berat sampel sebelum direndam (wz). Sampel direndam dalam aquades dan disimpan selama 7 hari di dalam
inkubator pada suhu 37 £ 0,5°C. Setelah 7 hari, sampel dikeluarkan dari aguades dengan menggunakan pinset dan
dibersihkan serta dikeringkan menggunakan kain bersih. Biarkan sampel mengering di udara terbuka. Timbang
kembali sampel setelah 1 menit dikeluarkan dari aguades (wz). Sampel dimasukkan kembali ke dalam desiccator
sampai dicapai berat yang konstan. Setelah berat sampel konstan maka sampel ditimbang kembali (ws3). Nilai
penyerapan air ditentukan berdasarkan International Standards Organization (1SO) 1567:1999, dengan berat W-
dikurang dengan W5 dibagi dengan volume sampel.

Analisis data dilakukan dengan menggunakan uji univariat untuk mengetahui nilai rata-rata dan standar deviasi
masing-masing kelompok, uji one-way ANOVA untuk menganalisis pengaruh penambahan hidroksiapatit pada basis
gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap penyerapan air dan uji LSD (Least Significance Different) untuk
menganalisis perbedaan pengaruh penambahan hidroksiapatit pada basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas
terhadap penyerapan air.?°

HASIL

Hasil analisis menggunakan uji univariat menunjukkan bahwa rata-rata nilai penyerapan air setelah
penambahan hidroksiapatit 3, 4, dan 6% lebih besar dari kelompok kontrol (Tabel 1).

Tabel 1. Nilai penyerapan air basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas tanpa dan dengan penambahan
hidroksiapatit 3, 4, dan 6%.

Penyerapan air (ug/mm?3)

sam(;ael Kontrol Hidroksiapatit 3% Hidroksiapatit 4% Hidroksiapatit 6%
(A) (B) (©) (D)

1 27,21 31,29 32,20* 40,56**

2 28,13 33,02%* 35,67** 38,52

3 29,86 31,80 34,85 37,20

4 28,33 31,90 34,14 37,30

5 30,47%* 30,47* 32,61 38,22

6 27,01%* 32,20 33,32 36,08

7 29,55 31,69 33,43 35,06*
X+SD  28,65+1,33 31,76 £ 0,78 33,74 £ 1,22 37,56 + 1,77

Keterangan: *Nilai terkecil, **Nilai terbesar

Hasil uji one-way ANOVA pada masing-masing kelompok sampel menunjukkan nilai p<0,0001 (p<0,05) yang
berarti ada pengaruh signifikan penambahan hidroksiapatit 3, 4, dan 6% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik
polimerisasi panas terhadap penyerapan air (Tabel 2).
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Tabel 2. Pengaruh penambahan hidroksiapatit 3, 4, dan 6% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik
polimerisasi panas terhadap penyerapan air.

Penyerapan air (ug/mm?3)
X +SD p-value
28,65 + 1,33
31,76 £ 0,78
33,74 £ 1,22
37,56 + 1,77

Kelompok

A (Tanpa penambahan)

B (3% Hidroksiapatit)

C (4% Hidroksiapatit)

D (6% Hidroksiapatit)
Keterangan: *Signifikan (p < 0,05)

p < 0,0001*

N N N N3

Pengujian sampel dilanjutkan dengan uji LSD (Least Significant Different) untuk mengetahui perbedaan
pengaruh antar kelompok. Hasil uji LSD didapatkan bahwa terdapat perbedaan pengaruh penambahan
hidroksiapatit antar setiap kelompok perlakuan (Tabel 3).

Tabel 3. Perbedaan pengaruh penambahan hidroksiapatit 3, 4, dan 6% pada bahan basis gigi tiruan resin
akrilik polimerisasi panas terhadap penyerapan air.

Kelompok A B C D
A - p < 0,0001* p<0,0001* p < 0,0001*
B p < 0,0001* - p = 0,010* p < 0,0001*
C p < 0,0001* p = 0,010* - p < 0,0001*
D p < 0,0001* p <0,0001*  p < 0,0001* -

Keterangan: *Signifikan (p < 0,05)
PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai penyerapan air bervariasi pada setiap kelompok (Tabel 1). Variasi
nilai penyerapan air pada setiap sampel dapat disebabkan oleh karena keberadaan internal porosity. Porositas
cenderung terjadi karena penguapan monomer yang tidak bereaksi, berat molekul polimer yang rendah dan tidak
tercapainya titik didih monomer pada saat polimerisasi sehingga menyebabkan gas terperangkap. Znternal porosity
biasanya disebabkan oleh beberapa faktor seperti suhu polimerisasi yang melebihi titik didih, rasio antara polimer
dan monomer tidak tepat, teknik pengadukan polimer dan monomer dan pengepresan kuvet yang tidak tepat.?°

Resin akrilik polimerisasi panas menyerap air dalam jumlah yang relatif kecil ketika ditempatkan di lingkungan
berair karena polaritas molekul resin. Dengan memisahkan rantai polimer, air yang diserap ke dalam bahan melalui
mekanisme difusi menyebabkan sedikit pemuaian yang dapat mengimbangi penyusutan yang terjadi selama proses
polimerisasi. Air yang terserap dalam jaringan polimer dapat menurunkan sifat mekanis dan sifat fisik dari resin
akrilik. Berdasarkan ISO 1567, batas nilai penyerapan air resin akrilik polimerisasi panas adalah <32 pyg/mm3.2

Teknik pengadukan pada saat penelitian dilakukan secara manual, sehingga kekuatan dan kecepatan
pengadukan yang tidak dapat dikendalikan pada setiap sampel menyebabkan terperangkapnya udara di dalam
matriks resin, yang dapat memengaruhi penyerapan air. Pencampuran polimer, monomer, dan hidroksiapatit dapat
dihomogenkan dengan bantuan w/trasonic homogenizer. Homogenisasi dengan menggunakan ultrasonik adalah
proses mekanis untuk mengurangi ukuran partikel padat sehingga menjadi lebih seragam, kecil dan merata.

Hal lain yang dapat menyebabkan adanya variasi nilai penyerapan air adalah terjadinya penyebaran
hidroksiapatit pada saat pengepresan. Pada saat pengepresan dilakukan, adonan campuran hidroksiapatit dan resin
akrilik yang berlebih akan menyebar ke arah lateral dan keluar melewati mo/d sehingga kemungkinan akumulasi
hidroksiapatit setiap sampel berbeda.

Variasi nilai penyerapan air pada setiap sampel juga dapat disebabkan oleh tekanan yang tidak merata pada
permukaan saat dilakukan pemolesan dengan menggunakan alat rotary grinder. Tekanan tidak merata ini
disebabkan oleh sulitnya mempertahankan distribusi tekanan yang merata sehingga setiap sampel mendapat
tekanan yang berbeda. Hal ini terjadi karena adanya kesulitan saat memegang dan menekan sampel pada rotary
grinder yang berputar dengan kecepatan 500 rpm, yang dapat memengaruhi ukuran dan juga nilai kekasaran.
Kendala yang hampir serupa juga dialami oleh penelitian Simanjuntak dkk, yang menggunakan alat pemegang
sampel yang terbuat dari bahan resin akrilik swapolimerisasi. Walaupun penggunaan alat pemegang digunakan,
setiap sampel tetap mendapatkan tekanan yang berbeda selama pemolesan, sehingga menyebabkan terjadinya
perbedaan tinggi puncak dan lembah dari alur yang terbentuk pada garis pemolesan. Hal ini mengakibatkan
perbedaan nilai kekasaran pada setiap sampel dalam satu kelompok yang sama walaupun dilakukan dengan teknik,
bahan pemoles, dan waktu yang sama.? Nilai kekasaran permukaan yang berbeda pada setiap sampel dapat
memengaruhi sifat penyerapan air pada sampel penelitian. Kaliper dapat digunakan secara berkala saat dilakukan
pemolesan di rotary grinder untuk mencegah perbedaan ukuran pada sampel (50+ 1 mm x 0,5+ 0,1 mm). Hasil uji
one-way ANOVA menunjukkan nilai p<0,0001 (p<0,005). Hasil ini menyatakan bahwa ada pengaruh penambahan
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hidroksiapatit 3, 4, dan 6% pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap penyerapan air,
dan pengaruh yang ditimbulkan hidroksiapatit terhadap penyerapan air resin akrilik polimerisasi panas adalah
peningkatan nilai penyerapan air (Tabel 2). Hasil penelitian ini serupa dengan penelitian Harahap dkk., yang mencari
pengaruh serat batang pisang terhadap penyerapan air. Hasil penelitiannya menyatakan bahwa terdapat perbedaan
signifikan nilai penyerapan air (p<0,05) dan terjadi peningkatan seiring dengan meningkatnya persentase serat
batang pisang barangan yang ditambahkan dalam resin akrilik polimerisasi panas.’® Penelitian Tham dkk.**
penyerapan air juga dapat terjadi pada resin akrilik yang dicampurkan dengan hidroksiapatit. Hal ini disebabkan
oleh oleh gugus hidroksil bebas dan reaktif yang terdapat pada partikel hidroksiapatit menunjukkan afinitas yang
baik terhadap molekul air. Keberadaan rongga mikro di antara matriks resin akrilik dan hidroksiapatit disebabkan
oleh perbedaan sifat kimia dari kedua bahan. Perbedaan sifat kedua bahan ini menyebabkan lemahnya ikatan adhesi
antar kedua bahan.?*

Peningkatan kekuatan antar resin akrilik dan hidroksiapatit dapat diberikan coupling agent, seperti
organofunctional silane, dimana secara umum dapat meningkatkan ikatan adhesi antara hidroksiapatit dengan
matriks polimer resin akrilik. Silane coupling agent yang mengandung gugus trialkoksisilan, mengandung dua gugus
fungsi di ujung molekulnya yaitu —(CH2)«-Si sebagai gugus penghubung. Gugus fungsi ini dapat menghubungkan
matriks resin yang tidak terpolimerisasi dengan filler hidroksiapatit. Ikatan adhesi yang meningkat dapat
menghasilkan ikatan mekanik antar partikelnya yang semakin kuat dan tidak dapat diisi oleh molekul air.?*

Penelitian yang dilakukan oleh Tham dkk.?* juga menunjukkan bahwa resin akrilik polimerisasi panas yang
ditambahkan hidroksiapatit memiliki nilai penyerapan air yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok tanpa
penambahan dan kelompok dengan penambahan hidroksiapatit yang diberikan bahan adhesif silane coupling agent.
Hasil uji FESEM yang dilakukan oleh Tham dkk.* menunjukkan bahwa permukaan resin akrilik yang hanya
ditambahkan hidroksiapatit memiliki rongga yang nyata diantara matriks resin akrilik dan hidroksiapatit sedangkan
pada kelompok penambahan hidroksiapatit yang diberikan siane coupling agent memiliki ikatan antarmuka yang
lebih baik. Rongga yang terdapat pada ikatan antarmuka hidroksiapatit dan resin akrilik dapat memfasilitasi
pemisahan ikatan hidroksiapatit dan resin akrilik sehingga dapat diisi oleh molekul air.!® Penelitian ini tidak
menggunakan penambahan bahan adhesif apapun sehingga terbentuknya ikatan adhesi yang lemah antara dua
bahan sangat mungkin terjadi. Ikatan adhesi antar bahan yang lemah berkaitan dengan timbulnya rongga mikro
yang dapat membuat molekul air mengisi matriks tersebut. Hal ini dapat mengakibatkan penyerapan air meningkat.

Hasil uji LSD menunjukkan terdapat perbedaan pengaruh penambahan hidroksiapatit 3, 4, dan 6% pada bahan
basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap penyerapan air. Penelitian ini, kelompok tanpa penambahan
hidroksiapatit (Kelompok A) memiliki nilai penyerapan air yang paling rendah dibandingkan dengan kelompok
penambahan hidroksiapatit 3% (Kelompok B), 4% (Kelompok C) dan 6% (Kelompok D), hal ini disebabkan karena
tidak terjadinya aglomerasi dalam proses polimerisasinya (Tabel 3). Penambahan nano hidroksiapatit dapat menjadi
filler yang baik dengan adanya luas permukaan yang tinggi sehingga ikatan antar matriks menjadi lebih baik dan
porositas yang ada dapat tertutupi hingga konsentrasi yang optimum.

Adanya peningkatan nilai penyerapan air pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas dengan
penambahan bahan penguat hidroksiapatit dapat disebabkan karena penambahan bahan partikel hidroksiapatit
yang terlalu banyak sehingga dapat menyebabkan defek pada bahan sehingga menyebabkan pengendapan partikel
di dalam resin yang menyebabkan diskontinuitas matriks resin. Diskontinuitas yang terjadi pada matriks resin juga
memengaruhi tingkat porositas pada resin yang juga menyebabkan peningkat nilai penyerapan air. Hal ini sejalan
dengan penelitian Kusumawardani., dkk pada tahun 2020 yang menyatakan semakin tinggi konsentrasi
hidroksiapatit maka semakin tinggi juga tingkat porositasnya.!> Penelitian Hapsari, dkk pada tahun 2020 juga
menyatakan bahwa penambahan hidroksiapatit dengan konsentrasi yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya
aglomerasi partikel di dalam matriks sehingga memengaruhi sifat-sifat resin akrilik.2®

Nilai penyerapan air kelompok penambahan hidroksiapatit 3% (Kelompok B) lebih rendah dibandingkan dengan
kelompok penambahan hidroksiapatit 4% (Kelompok C) dan 6% (Kelompok D), dikarenakan akumulasi penambahan
hidroksiapatit pada kelompok 3% (Kelompok B) lebih sedikit dibandingkan dengan kelompok penambahan
hidroksiapatit 4% (Kelompok C) dan 6% (Kelompok D). Hal ini menyebabkan aglomerasi yang terjadi pada
hidroksiapatit dan bahan resin akrilik polimerisasi panas lebih sedikit, sehingga nilai penyerapan air kelompok
penambahan 3% (Kelompok B) lebih rendah dibandingkan kelompok penambahan 4% (Kelompok C) dan 6%
(Kelompok D). Hal ini juga berlaku pada nilai penyerapan air kelompok penambahan hidroksiapatit 4% (Kelompok
C) yang lebih rendah jika dibandingkan dengan nilai penyerapan air kelompok penambahan hidroksiapatit 6%
(Kelompok D). Semakin banyak konsentrasi penambahan hidroksiapatit pada basis resin akrilik polimerisasi panas
maka akan semakin banyak kemungkinan terjadinya aglomerasi. Hal ini akan membuat ikatan antar partikel semakin
melemah dan meningkatkan penyerapan air pada basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas. Hal ini
menjelaskan alasan peningkatan nilai penyerapan air di setiap kenaikan konsentrasi penambahan hidroksiapatit.

Keterbatasan pada penelitian ini adalah teknik pengadukan secara manual pada campuran polimer, monomer
dan hidroksiapatit menghasilkan campuran yang kurang homogen sehingga dapat meningkatkan penyerapan air
pada basis gigi tiruan. Hal ini dapat diatasi dengan menggunakan witrasonic homogenizer untuk mendapatkan
campuran yang lebih baik. Selain itu, tekanan yang tidak merata pada permukaan saat dilakukan pemolesan dengan
menggunakan alat rotary grinder, sehingga dapat menyebabkan variasi ukuran dan kekasaran permukaan yang
memengaruhi penyerapan air pada setiap sampel. Keterbatasan lain pada penelitian ini adalah tidak digunakannya
silane coupling agent sebagai bahan adesif yang dapat meningkatkan ikatan adhesi antar matriks resin akrilik dan
filler hidroksiapatit, sehingga ikatan mekanik yang terbentuk tidak adekuat dan menciptakan rongga mikro yang
dapat diisi oleh molekul air, sehingga menyebabkan nilai penyerapan air basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi
panas yang ditambahkan hidroksiapatit meningkat.
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SIMPULAN

Penambahan hidroksiapatit pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas mempengaruhi nilai
penyerapan air. Semakin banyak hidroksiapatit yang ditambahkan, semakin tinggi nilai penyerapan air resin akrilik
polimerisasi panas.
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