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ABSTRAK

Glass ionomer cement (GIC) merupakan bahan tumpatan kedokteran gigi
yang banyak digunakan karena keunggulan nilai estetiknya berupa stabilitas warna
yang baik sehingga menjadi daya tarik dan minat yang tinggi saat ini. Penelitian
berikut bertujuan guna mengetahui perbedaan stabilitas warna GIC dari beberapa
merek berbeda setelah perendaman menggunakan minuman berkarbonasi.

Metode penelitian berikut berjenis analitik eksperimental laboratoris
menggunakan rancangan penelitian pretest - posttest control design. Terdiri dari 4
kelompok berdasarkan mereknya Fuji IX, Fx Ultra, Ionglass R, dan ShangChi yang
masing-masing berjumlah 7 sampel. Sampel direndam menggunakan minuman
berkarbonasi Coca-Cola® selama 7 hari. Pengukuran warna menggunakan metode
L*a*b dari foto digital dan Adobe Photoshop sofiware. Data yang diperoleh
dilakukan uji statistik Kruskall-Wallis dan Mann-Whitney.

Hasil penelitian menunjukan terdapat perbedaan perubahan warna pada
beberapa merek GIC. Terdapat perbedaan nilai perubahan warna yang signifikan
pada merek longlass R terhadap kelompok yang lain (Fuji IX p = 0,004; FX Ultra
p = 0,004; dan ShangChi p = 0,004). Sedangkan kelompok merek lain tidak
memiliki perbedaan nilai perubahan warna yang signifikan (p > 0,05).

Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat perbedaan nilai perubahan
warna pada beberapa merek GIC. Hasil penelitian menjelaskan GIC merek Fuji IX
memiliki stabilitas warna paling tinggi diantara 3 merek lainnya dengan perubahan
warna paling rendah (2,1564 + 1,18151).

Kata Kunci: GIC, stabilitas warna, merek.
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ABSTRACT

Glass ionomer cement (GIC) is a restorative material that commonly used
because of its aesthetic value in the form of good color stability so it becomes a
high attraction and interest today. The following research aims to determine
differences in the color stability of GIC from several different brands after
immersion using carbonated drinks.

The following research method used analytic experimental laboratory type
with a pretest - posttest control design. GIC were divided into 4 groups based on
the brand, namely Fuji IX, Fx Ultra, longlass R, and ShangChi with 7 samples each.
Samples were soaked in Coca-Cola® for 7 days. Color measurement using the
L*a*b method from digital photos and Adobe Photoshop software. The obtained
data was statically analyzed by the Kruskall-Wallis and Mann-Whitney statistical
tests.

The results showed that there were differences in color changes in several
GIC brands. There was a significant difference in the value of color change in the
longlass R brand to the other groups (Fuji 1X p = 0.004; FX Ultra p = 0.004, and
ShangChi p = 0.004). While the other brand groups did not have a significant
difference in the value of color change (p > 0.05).

The conclusion of this study showed that there are differences in the value
of color changes in several brands of GIC. The results of the study explained that
the Fuji IX brand was the highest color stability among the other 3 brands with the
lowest color change (2.1564 = 1.18151).

Keywords: GIC, color stability, brand.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gigi merupakan bagian penting dalam estetika wajah. Sehingga
pada masa kini menjadi tuntutan dan minat yang tinggi dari pasien. Berupa
pemilihan bahan restorasi yang memiliki warna paling serupa dengan warna
gigi asli dan stabilitas warna dalam jangka waktu lama (Lopes et al., 2015).
Sifat yang harus dimiliki bahan restorasi gigi adalah aman digunakan dalam
rongga mulut serta nilai estetik yang tinggi. Dengan itu bahan restorasi
dapat berfungsi untuk memperbaiki gigi baik secara fungsional, biologis,
maupun nilai estetik (Rusmayati et al., 2017).

Menggunakan bahan restorasi gigi yang memiliki nilai estetik baik
merupakan anjuran dalam Islam sesuai dengan hadits yang diriwayatkan

oleh Muslim:

"Sesungguhnya Allah itu indah, dan menyukai keindahan" (H.R.
Muslim).

Resin komposit dan glass ionomer cement merupakan bahan yang
dapat menjadi pilihan dalam restorasi estetik (Lestari, 2012). Sejak tahun
1970, glass ionomer cement merupakan salah satu golongan semen yang
dapat digunakan sebagai bahan restorasi karena memiliki kemampuan

melekat secara kimiawi pada gigi dan sifat translusen (Wardhani et al.,

2010). Komposisinya terdiri dari larutan asam poliakrilik dan bubuk kaca



aluminosilikat. Glass ionomer cement mampu untuk melakukan
remineralisasi jaringan keras gigi sehingga dapat diaplikasikan sebagai
perawatan restorasi atraumatik serta sealant pada pit dan fissure pasien
anak-anak (Lopes et al., 2015).

Glass ionomer cement menjadi salah satu bahan yang digunakan
dalam pelayanan primer kesehatan gigi dan mulut baik di klinik, puskesmas,
maupun rumah sakit yang telah menjadi program Jaminan Kesehatan
Nasional. Namun, masyarakat saat ini masih rendah akan kesadaran
pentingnya kesehatan gigi dan mulut sehingga masyarakat cenderung
datang ke dokter gigi apabila telah mengalami keluhan. Kondisi ini
menunjukan pelayanan kuratif semakin meningkat sehingga kebutuhan
biaya tersebut menjadi lebih besar (Dewanto, 2014). Oleh karena itu perlu
efisiensi dalam penggunaan bahan tetapi tidak mengurangi mutu
pelayanannya.

Peneliti telah melakukan survey di pasaran Kota Semarang
memiliki beberapa merek yang banyak diminati diantaranya adalah glass
ionomer cement Fuji 1X, glass ionomer cement Fx Utra, glass ionomer
cement longlass R, dan glass ionomer cement ShangChi dengan shade
warna A3. Tersedia dalam segmen harga yang berbeda-beda meliputi
segmen harga yang relatif mahal seperti glass ionomer cement Fuji IX harga
Rp903.000,00 dengan komposisi bubuk 15 gram dan cairannya 6,4 ml, glass
ionomer cement Fx Ultra harga Rp480.000,00 dengan komposisi bubuk 15

gram dan cairannya 6,4 ml, glass ionomer cement longlass R harga



Rp180.000,00 dengan komposisi bubuk 15 gram dan cairannya 6,4 ml,
serta segmen harga yang terjangkau seperti glass ionomer cement ShangChi
harga Rp57.000,00 dengan komposisi bubuk 20 gram dan cairannya 15 ml.
Shade warna A3 disesuaikan dengan standar pabrik dari masing-masing
merek. Pada bulan Januari-Maret 2021 di Kota Semarang glass ionomer
cement Fuji IX warna A3 menjadi bahan yang paling tinggi peminatnya.
Perbedaan harga ini dapat terjadi dikarenakan komposisi masing-masing
merek yang berbeda. Seperti pada merek Fuji [X yang memiliki komposisi
lebih lengkap daripada merek ShangChi. Sehingga hasil dan performa yang
diberikan masing-masing merek nantinya akan berbeda-beda.

Nilai estetik merupakan kebutuhan sekaligus permasalahan yang
sering dihadapi oleh pasien. Stabilitas warna yang merupakan syarat estetik
suatu bahan restorasi dapat mengalami perubahan dalam jangka waktu lama
karena dipengaruhi oleh faktor intrinsik dan ekstrinsik. Faktor ekstrinsik
umumnya berasal dari penyerapan warna di sekitar rongga mulut sehingga
terbentuk lapisan baru pada permukaan restorasi yang menyebabkan
perubahan warna (Wardhani et al., 2010). Perubahan warna secara
signifikan dipicu oleh zat pewarna makanan dan pewarna kimia yang
terserap ke dalam bahan restorasi (Rusmayati et al., 2017).

Mikroporositas yang cukup tinggi pada glass ionomer cement
mampu mempengaruhi stabilitas warnanya (Wardhani et al.,, 2010).
Permukaan restorasi akan lebih kasar dan berongga sehingga mampu

menahan pigmen warna yang diserap dari sekitar rongga mulut. Pada



perlakuan perendaman menggunakan larutan minuman berkarbonasi, cairan
akan masuk ke dalam glass ionomer cement diikuti oleh penyerapan bahan-
bahan yang terkandung di dalamnya. Zat warna pada minuman berkarbonasi
berakumulasi dan menyebabkan perubahan fisik berupa perubahan warna
(Lopes et al., 2015).

Dewasa ini industri minuman ringan semakin modern dan
berkembang pesat dengan sajian warna, rasa, dan kemasan yang berbeda
sehingga dapat menarik konsumen. Minuman ringan terdiri dari dua jenis
yaitu minuman ringan berkarbonasi dan tidak berkarbonasi. Minuman
berkarbonasi mengandung karbondioksida diikuti rasa cola, stroberi, lemon,
ataupun teh dengan soda. Minuman ini mengandung pH di bawah 5,5
sehingga akan menahan pH saliva dalam kondisi kritis dan memicu
demineralisasi gigi (Fitriati et al., 2017). Konsumsi minuman berkarbonasi
di Indonesia setiap tahunnya mengalami peningkatan, terlihat dari
peningkatan penjualan pada tahun 2004 ke 2009 mencapai 7,2% per tahun
(Berawi, 2017). Diikuti dengan kenaikan yang pesat mencapai 85,6% dari
tahun 2010 ke 2014 (Mutaqin, 2018). Namun pada bulan Januari-Juli 2020
Asosiasi Industri Minuman Ringan (Asrim) mendata telah terjadi
penurunan sebesar 10% pada minuman berkarbonasi akibat keadaan
pandemi (Arief, 2020).

Coca-Cola® merupakan minuman yang mengandung air karbonasi,
gula, pewarna karamel, konsentrat cola, pengatur keasaman (asam fosfat),

dan kafein. Pewarna karamel merupakan cairan kental berpenampilan



warna reddish-brown sampai brown-black, umumnya untuk memberi
warna dan perasa pada makanan dan minuman (Chappel & Howell, 1992).
Pada penelitian sebelumnya, ditemukan perubahan warna resin komposit
nanofill setelah perendaman menggunakan Coca-Cola® selama tujuh hari.
Hal ini dikarenakan adanya difusi saliva yang bercampur dengan pewarna
karamel yang terbuat dari glukosa serta adanya kandungan asam mineral di
dalam minuman Coca-Cola® (Dewi et al., 2012).

Saat ini banyak penelitian mengenai perubahan warna yang
dilakukan dengan cara analisis gambar digital melalui kamera digital untuk
mendapatkan data warna pada permukaan sampel. Metode analisis ini
menggunakan tiga pigmen warna yaitu red, green, dan blue atau biasa
disebut dengan nilai RGB (Guan et al.; 2005). Nilai RGB didapatkan
menggunakan Adobe Photoshop sofiware yang kemudian nilai-nilai
tersebut akan dianalisis dan dikonversi menjadi koordinat tiga dimensi pada
sistem CIE L*a*b untuk mendapatkan hasil pengukuran warna yang akurat
(Silva et al., 2017).

Berdasarkan latar belakang di atas, akan diteliti perbedaan
stabilitas warna glass ionomer cement dari berbagai segmen harga setelah

perendaman pada minuman berkarbonasi Coca-Cola®.



1.2 Rumusan Masalah

Apakah terdapat perbedaan tingkat stabilitas warna dari beberapa
merek glass ionomer cement pada perendaman menggunakan minuman

berkarbonasi?

1.3 Tujuan Penelitian

1.3.1 Tujuan Umum
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
perbedaan tingkat stabilitas warna dari beberapa merek glass ionomer

cement pada perendaman menggunakan minuman berkarbonasi.

1.3.2 Tujuan Khusus

a. Mengetahui stabilitas warna pada glass ionomer cement Fuji 1X
pada perendaman menggunakan minuman berkarbonasi.

b. Mengetahui stabilitas warna pada glass ionomer cement Fx Ultra
pada perendaman menggunakan minuman berkarbonasi.

c. Mengetahui stabilitas warna pada glass ionomer cement longlass
R pada perendaman menggunakan minuman berkarbonasi.

d. Mengetahui stabilitas warna pada glass ionomer cement ShangChi
pada perendaman menggunakan minuman berkarbonasi.

e. Mengetahui perbandingan stabilitas warna dari beberapa merek
glass ionomer cement pada perendaman menggunakan minuman

berkarbonasi.



1.4 Orisinalitas Penelitian

Tabel 1. 1 Orisinalitas Penelitian

No Peneliti Judul Penelitian Perbedaan
1 (Lopes et al., Quantification of Menganalisa perubahan
2015) Color Variation of warna pada glass ionomer
Restorative Materials cement dan microhybrid
Used on Pediatric composite resin setelah
Dentistry After perendaman minuman
Pigmentation bersoda, es teh berperisa
buah peach, dan susu coklat
2 (Nahzi, 2017) Comparison of Color Menganalisa perubahan
Change in- Glass warna pada glass ionomer
lonomer Cement (GIC) cement konvensional tipe 11
After Topical Fluoride setelah aplikasi  fopical
Application Using  fluoride
Type Il Conventional
GIC = and Topical
Fluoride in  Sodium
Fluoride (Naf) and
Acidulated Phosphate
Fluoride (Apf)
Preparations
3 (Hamid et al., Effect of  Surface. Menganalisa perubahan
2018) Protection, __Staining stabilitas warna dan
Beverages and Aging kekerasan glass ionomer
on the Color Stability cement  Ketac™  dan
and  Hardness of Ketac™ Fil Plus Aplicap™
Recently . Introduced setelah perendaman teh,
Uncoated Glass  kopi, dan minuman bersoda
lonomer  Restorative
Material
4 (Pani et al., Color Stability of Menganalisa perubahan
2020) Glass lonomer Cement warna glass ionomer cement

after Reinforced with
Two Different
Nanoparticles

yang telah diperkuat dengan
carbon nanotubes dan silver
nanoparticles setelah
perendaman campuran kopi,
cola, dan jus cranberry




5 (Haque et al., Effect of Different Menganalisa perubahan
2021) Herbal Tea warna GC Fuji IX, GP
Preparations on the EXTRA dan Ketac
Color  Stability  of Universal setelah
Glass lonomer perendaman pada green fea,

Cements tulsi tea, dan areca tea
6 (Savas, 2021) Color Stability, Menganalisa perubahan

Roughness, and Water
Sorption/Solubility of
Glass lonomer—Based
Restorative Materials

warna glass ionomer cement
setelah perendaman air,
cola, jus jeruk, dan susu
coklat

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat Teoritis
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi
dalam disiplin ilmu kedokteran gigi khususnya bidang restorasi
terhadap stabilitas warna glass ionomer cement setelah perendaman

minuman berkarbonasi.

1.5.2 Manfaat Praktis
Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk menambah
pengetahuan dan wawasan

sehingga dapat dijadikan bahan

pertimbangan dalam memilih bahan restorasi glass ionomer cement.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Landasan Teori

2.1.1 Glass Ionomer Cement

a.

Definisi Glass lonomer Cement

Glass ionomer. cement merupakan bahan tumpatan
kedokteran gigi yang diperkenalkan pertama kali oleh Wilson dan
Kent pada tahun 1972. Bahan ini bekerja dengan melekat pada
enamel dan dentin melalui ikatan kimia asam basa antara bubuk
aluminosilikat dan cairan asam poliakrilat. Pada awalnya hanya
digunakan untuk restorasi karies servikal dan lesi abrasi karena
tekanan mekanis yang rendah. Namun, seiring perkembangan
zaman glass ionomer cement mengalami perbaikan baik sifat fisik
maupun mekanis (Septishelya et al., 2016).

Banyak klinisi yang menggunakan glass ionomer cement
karena kelebihannya seperti adhesi kimia yang baik pada enamel
dan dentin, pelepasan fluoride, serta biokompabilitas yang baik
(Tyagi et al., 2020). Glass ionomer cement digunakan sebagai
bahan restorasi gigi pada kasus kelas I, II, III, dan V (Zhang et al.,
2020). Di Indonesia, tidak hanya dapat diaplikasikan pada gigi
permanen, glass ionomer cement juga masih digunakan pada kasus

restorasi gigi kelas II pada gigi desidui (Al-Akmaliyah et al., 2018).
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b. Klasifikasi Glass lonomer Cement

Berdasarkan kegunaannya glass ionomer cement
diklasifikasikan menjadi beberapa tipe, yaitu tipe I digunakan
sebagai perekat (/uting) baik pada pembuatan mahkota, bridge,
ataupun orthodontic brackets. Tipe Ila digunakan sebagai bahan
restorasi estetik dan tipe IlIb reinforced restorative. Tipe III
digunakan sebagai basis atau pelapis (/ining) (Anusavice, 2013).
Tipe II memiliki sifat lebih keras dan kuat daripada tipe I, karena
mempunyai rasio bubuk terhadap cairan lebih tinggi. Maka sering
pula digunakan pada pasien gigi anak yang memiliki risiko karies

tinggi (Septishelya et al., 2016).

c. Komposisi Glass lonomer Cement

Berdasarkan kandungannya glass ionomer cement terbagi
menjadi glass ionomer cement konvensional dan glass ionomer
cement modifikasi resin (Sakaguchi et al., 2012). Secara
konvensional glass ionomer cement terdiri atas campuran bubuk
dan cairan. Komposisi utama dari bubuk glass ionomer cement
adalah kaca aluminosilikat yang merupakan unsur utama larut
dalam asam. Komposisi utama cairannya berasal dari asam
poliakrilat dengan konsentrasi 40-50% (Septishelya et al., 2016).
Alumina terhadap silika merupakan kunci reaktivitasnya terhadap

asam poliakrilat (Anusavice, 2013).

Komposisi pada bubuk glass ionomer cement berbeda-
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beda sesuai dengan pabrik yang memproduksi. Komposisi lain
pada bubuk glass ionomer cement yaitu silika (Si0,), alumina
(Al,O3), aluminium fluorida (AlF;), kalsium fluorida (CaF,),
natrium fluorida (NaF), dan aluminium fosfat (AIPOy,).
Penambahan barium atau strontium juga dapat meningkatkan
radiopasitas. Beberapa komposisi ini digabungkan kemudian
dilelehkan pada suhu 1100 °C dan 1500 °C lalu ditumbuk sampai
mendapatkan konsistensi menjadi serbuk bubuk dengan ukuran
partikel mulai dari 15 pm sampai 50 pm. Ukuran partikel yang
lebih besar sekitar 50 um digunakan untuk bahan restoratif
sedangkan partikel yang lebih halus sekitar 15-20 pm digunakan

sebagai basis (Anusavice, 2013).

Tabel 2. 1 Komposisi Glass lonomer Cement (Anusavice, 2013)

Komponen % by mass
Si0; 35.2
AlLOs3 20.1
AlF; 2.4
CaF; 20.1
NaF 3.6
AlIPO4 12.0

Cairan glass ionomer cement mengandung asam
poliakrilat sebanyak 40-50%. Asam poliakrilat merupakan cairan

yang sangat kental dan memiliki umur penyimpanannya pendek.
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Komposisi lain pada cairan glass ionomer cement berupa asam
itakonat, asam maleat, asam tartarat, dan asam trikarboksilat. Asam
ini dapat meningkatkan reaktivitas cairan, meningkatkan kekuatan
semen, dan mengurangi viskositas sehingga mengurangi
kecendrungan cairan menjadi gel (Anusavice, 2013).

Selain komposisi utama bubuk aluminosilikat dan cairan
asam poliakrilat, air juga menjadi komposisi penting pada glass
ionomer cement. Air bertindak sebagai pelarut asam polimer dan
menjadi media dalam reaksi setfing. Pada tahap maturasi, air
berperan sebagai komponen yang membentuk glass ionomer
cement menjadi padat. Oleh karena itu, glass ionomer cement harus
dilindungi dari kontaminasi tambahan air untuk mencegah disolusi
ion. Sehingga dapat mencegah terjadinya dehidrasi pada awal
reaksi sefting yang dapat menyebabkan cement menjadi retak

(Tyagi et al., 2020):

Reaksi Setting

Glass ionomer cement merupakan bahan yang bereaksi
antara bubuk aluminosilikat dan asam poliakrilat. Ketika
komponen ini tercampur, asam mulai melarutkan kaca, melepaskan
ion kalsium, alumunium, natrium, dan fluor. Sedangkan air
berperan sebagai media reaksi (Anusavice, 2013). Bahan ini
memiliki tiga fase pada reaksi setting yaitu fase migrasi atau

pelepasan ion, fase hydrogel, dan fase polysalt (Sungkar, 2014).
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Fase pelepasan ion merupakan fase perpindahan ion metal
ke dalam /iquid. Terjadi pertama kali saat bubuk tercampur dengan
cairan. Pengerasan terjadi dari reaksi asam basa saat kaca
aluminosilikat dan asam polikarboksilat disatukan membuat
partikel kaca pecah sehingga terjadi pelepasan ion-ion dan
terbentuk aluminium fluorida (AlF;) dan kalsium fluorida (CakF,).
Tahap awal ini glass ionomer cement akan menempel pada gigi,
licin, dan mengkilap yang merupakan hasil dari matriks yang
belum bereaksi (Sungkar, 2014).

Selanjutnya fase /ydrogel merupakan fase pengerasan
yang terjadi karena ion metal memicu rantai asam poliakrilat
berikatan silang dengan kalsium (Ningsih, 2014). Terjadi initial-
set 5-10 menit setelah pencampuran. Ion kalsium positif dilepaskan
bersama dengan asam poliakrilik membentuk ikatan silang.
Maturasi terjadi selama 24 jam, selanjutnya ion kalsium akan
digantikan oleh ion alumunium. Sedangkan ion natrium dan fluor
tidak ikut berperan dalam ikatan silang. Selama 24 jam pertama,
cement harus dilindungi dari kontaminasi air dan udara luar.
Perlindungan dapat dilakukan dengan aplikasi varnish atau
bonding agent setelah aplikasi glass ionomer cement pada gigi.
Glass ionomer cement pada fase ini akan mulai kaku dan opak

(Anusavice, 2013 ; Sungkar, 2014).
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Fase terakhir yaitu polysalt. Fase ini terjadi hingga
beberapa bulan saat cement sudah mengeras seluruhnya. Matriks
semen mengalami maturasi pada saat ion AlF; dilepaskan
membentuk filler glass. Fase ini akan menghasilkan glass ionomer
cement yang terlihat lebih kaku dan menyerupai struktur gigi

(Anusavice, 2013 ; Sungkar, 2014).

Sifat Glass lonomer Cement

Glass ionomer cement merupakan bahan restorasi ideal
karena memiliki sifat warna yang menyerupai dengan gigi,
biokompatibel, mempunyai ikatan baik secara kimiawi dengan
dentin, memiliki adaptasi yang lebih baik daripada resin komposit
dan amalgam, serta  sifat anti karies (Firdausy, 2019).
Dibandingkan semen silikat pada zaman dahulu, daya rekat antar
matriks pada glass ionomer cement sudah lebih baik. Tetapi hal
tersebut tidak melebihi bahan restorasi lainnya sehingga
membuatnya rentan terhadap pewarnaan (Noort, 2013).

Glass ionomer cement juga memiliki kekurangan,
beberapa diantaranya glass ionomer cement memiliki daya serap
terhadap air yang cukup tinggi sehingga dapat menyebabkan
terbentuknya celah tepi. Celah ini dapat menjadi jalan masuk
bakteri dan sisa makanan sehingga menyebabkan perubahan
warna, karies sekunder, hingga terlepasnya tumpatan (Kumala et

al., 2017). Selain itu, glass ionomer cement juga memiliki sifat
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rapuh. Menandakan bahwa material ini memiliki mikroporositas
yang cukup tinggi sehingga mempengaruhi dalam menjaga

kestabilan warna (Wardhani et al., 2010).

Adhesi

Salah satu karakter glass ionomer cement adalah
kemampuan berikatan secara fisio-kimia dengan struktur gigi.
Ikatan ini terbentuk karena adanya adhesi diantara glass ionomer
cement dengan struktur gigi (Sungkar, 2014). lonomer kaca
berikatan ke struktur gigi melalui perlekatan gugus karboksil dari
asam poliakrilat dengan kalsium apatit dan dentin (Anusavice,
2013).

Mekanisme adhesi glass ionomer cement terjadi melalui
proses difusi dan adsorpsi. Difusi terjadi dari pergerakan ikatan
antara molekul-molekul. Sedangkan adsorpsi mencakup seluruh
ikatan kimia yang terjadi pada mekanisme adhesi glass ionomer
cement (Sidhu & Nicholson, 2016).

Adhesi glass ionomer cement dikaitkan dengan dua
fenomena yang saling terkait. Fenomena pertama berkaitan dengan
micromechanical interlocking berupa glass ionomer cement yang
mengalami self-etching karena komponen polyacid. Fenomena
kedua adanya ikatan kimia, hal ini melibatkan ion tertentu dan
gugus karboksilat pada polyacid dan ion kalsium pada permukaan

gigi (Sidhu & Nicholson, 2016).
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2.1.2 Warna

a.

Dimensi Warna

1) Chroma

Chroma dapat disebut juga dengan intensitas warna.
Chroma berkaitan dengan cerah atau buram, kualitas, atau
kekuatan suatu warna (Said, 2006). Nilainya tidak berdiri
sendiri, tetapi dihubungkan dengan hue dan value. Semakin
tinggi nilai chroma maka warna yang dihasilkan semakin tajam

(Anusavice, 2013).

2) Hue

Hue merupakan warna sebenarnya atau karakteristik
suatu warna berdasar cahaya yang dipantulkan dari sebuah
objek. Berguna sebagai identitas untuk membedakan warna
lainnya (Junianto & Zuhdi, 2018). Mengacu pada panjang
gelombang yang dominan pada suatu spektrum. Digambarkan

dalam warna merah, hijau, atau biru (Anusavice, 2013).

3) Value

Value merupakan salah satu dimensi yang berkaitan
dengan kesan terang gelapnya suatu warna yang menggunakan
percampuran unsur warna putih (Junianto & Zuhdi, 2018).
Semakin tinggi nilai value maka warna akan dominan menjadi
putih, semakin rendah nilai value maka warna akan menjadi

hitam (Anusavice, 2013).
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b. Perubahan Warna

Prioritas utama dalam restorasi gigi saat ini adalah
mempertimbangkan nilai estetik. Tujuan yang diharapkan adalah
dapat merestorasi warna dan merestorasi gigi asli. Memperhatikan
warna yang alami, translusensi, opasitas, dan distribusi warna juga
menjadi bahan pertimbangan untuk mencapai restorasi yang
menyerupai gigi asli (Anusavice, 2013).

Variasi warna dari berbagai bahan dapat diukur
menggunakan metode CIE (Commission International de
[’Eclairage). Metode ini mengguanakan tiga parameter L, a, dan b.
Chroma dan hue diwakilkan dengan jarak dari pusat grafik,
besarnya ditunjukan dengan huruf a atau b. Indikasi a*b*
merupakan gradasi dengan +a* adalah merah, -a* hijau, +b*
kuning, dan —b* biru (Sakaguchi et al., 2012). Value ditunjukan
dengan nilai L* yang berada di kolom vertikal. Chroma dan hue
umumnya merupakan dimensi warna yang terdapat pada material
restorasi. Sedangkan value dapat dipengaruhi oleh permukaan
suatu material (McCabe et al., 2014). Perbedaan antara dua warna
dapat diketahui dengan rumus perubahan warna, yaitu:

AE* ab = [ (AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]"2
Dimana AE* ab merupakan hasil dari perubahan warna

satu dengan warna yang lainnya (Sakaguchi et al., 2012).
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Gambar 2. 1 Diagram Pengaturan Warna CIE L*A*B (Sakaguchi et al.,
2012)

Alat Pengukuran Warna

Saat ini  perubahan warna dapat dilihat dengan
menggunakan kamera digital. Kamera digital merupakan alat
untuk membuat gambar dari objek yang dibiaskan melalui lensa
pada sensor Charge Couple Device (CCD). Kamera ini memproses
rekaman intensitas cahaya yang masuk melalui lensa dengan
sensor perekam dengan cara mengubah cahaya menjadi sinyal
elektrik dan menyimpannya pada media penyimpan data dalam
bentuk format data digital. Resolusinya berkaitan dengan
sensitivitas dalam menangkap cahaya menjadi faktor penting
dalam menentukan kualitas produk kamera digital (Setiyono,
2019).

Selain kamera digital, Adobe Photoshop software juga
berperan penting dalam pengukuran warna. Adobe Photoshop

merupakan salah satu sofiware pada komputer yang digunakan
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untuk mengolah gambar (Dewi, 2012). Dalam hal ini Adobe
Photoshop digunakan untuk mengukur nilai red, green, blue (RGB)
pada gambar melalui quick selection tool (Polli et al., 2015).

@3? = Lond. /o
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Gambar 2. 2 Kamera Digital

d. Hal yang Mempengaruhi Perubahan Warna

Dckade ini prioritas utama dalam restorasi adalah
estetiknya dengan tujuan untuk merestorasi warna dan merestorasi
gigi asli (Anusavice, 2013). Pembuatan ulang restorasi sering
terjadi dalam kedokteran gigi karena warna restorasi yang berubah
dan tidak sesuai dengan gigi aslinya (Borges et al., 2019).

Stabilitas warna pada glass ionomer cement dipengaruhi
oleh faktor intrinsik dan ekstrinsik. Faktor instrinsik berupa
perubahan sifat dan komposisi dari material itu sendiri yang
dipengaruhi oleh beberapa kondisi. Faktor ekstrinsik pada
stabilitas warna, umumnya karena penetrasi dan resorbsi zat di
lingkungan rongga mulut ke dalam material restorasi (Wardhani et
al., 2010). Perubahan pada chroma dan hue yang berulang dalam
waktu lama dapat terjadi akibat reaksi dari komponen penyusunnya
ataupun penyerapan warna ke permukaan material (McCabe et al.,

2014).
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2.1.3 Minuman Berkarbonasi

Coca-Cola® ditemukan pertama kali pada abad ke-19 oleh
seorang ahli farmasi Amerika Serikat bernama John Pemberton dan
mulai menguasai pasar dunia pada abad ke-20. Minuman ini dibuat
dengan cara mencampurkan minuman berbahan sirup karamel dengan
mengabsorpsikan karbon dioksida yang dikemas dalam kemasan yang
siap untuk dikonsumsi (Gosal et al., 2019). Hampir semua kalangan
masyarakat di dunia mengenal dan menyukai salah satu produk

minuman ringan berkarbonasi ini.

a. Komposisi

Minuman ini mengandung air, zat pewarna, zat pemanis,
gas karbon dioksida, zat pengawet, dan zat pengatur keasaman
(Hadisono, 2017). Air yang terkandung dalam minuman ini
sebanyak 90% dan merupakan karbon dioksida murni yang dibuat
dengan cara melewatkan es kering ke dalam air es. Zat pewarna
dalam minuman ini berupa pewarna karamel dengan wujud warna
kecoklatan. Zat pemanis terdiri dari pemanis alami seperti gula,
sirup jagung dengan kadar fruktosa tinggi, dan dekstrosa. Dan zat
pemanis buatan seperti sakarin yang sudah disesuaikan dengan
anjuran FDA (Food and Drugs Administration Standard)

(Hadisono, 2017).
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b. Efek terhadap Restorasi

Zat pengatur keasaman yang digunakan salah satunya
berupa asam sitrat dapat menimbulkan erosi pada material. Sistem
buffer pada saliva yang bertindak sebagai pencegahan erosi
mengalami penurunan. Disebabkan derajat pH dalam minuman
berkarbonasi berada di bawah pH kritis (Firdausy, 2019).
Konsentrasi /hydrogen, asam sitrat, dan asam fosfat bekerjasama
untuk melunakan permukaan gigi dan disolusi ion-ion yang berada
dalam bahan restorasi. Coca-Cola® sangat erosif karena memiliki
pH dibawah 3, yaitu 2,37 (Reddy et al., 2016).

Coca-Cola® juga dapat mempengaruhi perubahan warna
gigi ataupun bahan restorasi. Disebabkan karena difusi cairan
mulut yang bercampur karamel yang terbuat dari gula. Selain itu,
karena adanya alkali di dalam kandungan Coca-Cola® (Dewi et al.,

2012).



2.2 Kerangka Teori
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2.4 Hipotesis
Hipotesis penelitian berikut adalah terdapat perbedaan tingkat
stabilitas warna dari beberapa merek glass ionomer cement pada

perendaman menggunakan minuman berkarbonasi.
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BAB 3

METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan dalam karya tulis ilmiah ini adalah

menggunakan analitik eksperimental.

3.2 Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian ini menggunakan eksperimental laboratoris
dengan pretest - posttest control design yang dilaksanakan dalam

laboratorium.

3.3 Variabel Penelitian

3.3.1 Variabel Terikat
Variabel terikat dalam penelitian ini adalah stabilitas warna

glass ionomer cement.

3.3.2 Variabel Bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis glass

ionomer cement.

3.3.3 Variabel Terkendali
Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah :
a. Ukuran sampel glass ionomer cement diameter 10 mm dan
ketebalan 2 mm

b. Teknik manipulasi

24
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c. Minuman berkarbonasi

d. Waktu perendaman

3.4 Definisi Operasional

3.4.1 Jenis Glass Ionomer Cement

Jenis glass ionomer cement adalah pengelompokan spesimen
uji berdasarkan jenis glass ionomer cement yang dipergunakan dalam
penelitian ini. Glass ionomer cement tersedia dalam harga yang
berbeda-beda dengan jenis yang tidak jauh berbeda. Jenis glass
ionomer cement yang digunakan dalam penelitian ini adalah glass
ionomer cement Fuji IX, glass ionomer cement Fx Ultra, glass
ionomer cement longlass R, dan glass ionomer cement ShangChi
dengan warna A3. Pengelompokan ini menggunakan skala data

nominal.

3.4.2 Stabilitas Warna
Stabilitas warna merupakan kemampuan glass ionomer
cement dalam menjaga warna aslinya agar tidak berubah terhadap
gangguan dari luar. Pengukuran stabilitas warna dilakukan dengan
sistem CIELAB dengan nilai L*, a*, b* (Lopes et al., 2015). Stabilitas
warna ditunjukkan dari selisih nilai awal dan akhir pengukuran

menggunakan kamera digital dengan skala data rasio.
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3.4.3 Minuman Berkarbonasi
Minuman berkarbonasi dalam penelitian ini menggunakan
Coca-Cola® yang diproduksi oleh The Coca-Cola Company.

Minuman dikemas dalam botol kemasan 1.500 ml dengan rasa cola.

3.5 Sampel Penelitian

3.5.1 Sampel Penilitian
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah glass
ionomer cement konvensional. Perhitungan besar sampel dengan
menggunakan rumus Federer untuk sampel eksperimental laboratoris
(Dundu et al., 2017) :
(t-1)(r-1)>15
t = banyak kelompok perlakuan
r = jumlah pengulangan / subjek per kelompok
Kelompok yang dibutuhkan sebanyak empat kelompok, maka:
(t-1)(r-1)>15
(4-1)(r-1)=15
3(r-1)>15
3r-3>15
3r>18
r>6
Perhitungan rumus besar sampel eksperimental laboratoris
menghasilkan jumlah sampel dalam satu kelompok paling sedikit

berjumlah enam. Untuk menghindari kerusakan sampel yang ada,



27

maka ditambahkan 10% dari total sampel tiap kelompok perlakuan
yaitu satu. Kelompok yang diberikan perlakuan dibagi menjadi empat
kelompok, yaitu:

a. Glass ionomer cement Fuji IX

b. Glass ionomer cement Fx Ultra

c. Glass ionomer cement longlass R

d. Glass ionomer cement ShangChi

3.5.2 Desain Pengambilan Sampel
Desain pengambilan sampel dalam penelitian ini adalah

simple random sampling yang ditentukan sendiri oleh peneliti.

3.6 Kriteria Inklusi dan Kriteria Eksklusi

3.6.1 Kriteria Inklusi

)

. Sampel dibuat dengan ukuran diameter 10 mm dan ketebalan 2 mm

b. Glass ionomer cement belum mencapai tanggal kadaluarsa

o

. Sampel terisi penuh

o

. Sampel glass ionomer cement berwarna A3

3.6.2 Kriteria Eksklusi
a. Sampel memiliki porus dan cacat

b. Sampel pecah
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3.7 Instrumen Penelitian

3.7.1 Alat Penelitian
a. Alat cetak teflon berbahan stainless steel berbentuk lingkaran
dengan diameter 10 mm dan ketebalan 2 mm
b. Gelas ukur

c. Agate spatel

d. Cement stopper

o

-ir*“*ﬁ

A\ uNIsSsuLA

n. Inkubator

0. Kamera digital merek Fujifilm X-A7
p. Tripod

q. Rubber dam

r. Box

s. Lampu fluorescent
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3.7.2 Bahan Penelitian
a. Glass ionomer cement merek Fuji IX, Fx Ultra, longlass R, dan
ShangChi berwarna A3
a. Minuman berkarbonasi Coca-Cola®
b. Air suling

c. Bahan separasi vaseline

3.8 Cara Penelitian

3.8.1 Pengajuan Kelaikan Etik
Melakukan pengajuan kepada pengisi etik penelitian

kesehatan FKG UNISSULA

3.8.2 Persiapan Sampel
Membuat sampel berjumlah 7 untuk setiap kelompok glass

ionomer cement Fuji IX, glass ionomer cement Fx Ultra, glass
ionomer cement longlass R, dan glass ionomer cement ShangChi.
Sampel dibuat menggunakan cetakan teflon berdiameter 10 mm dan
ketebalan 2 mm
a. Cetakan dan plat kaca dibersihkan dari debris
b. Dinding cetakan dan plat kaca dioleskan bahan separasi vaselin
c. Manipulasi glass ionomer cement sesuai dengan aturan pabrik

masing-masing merek

1) Rasio bubuk dan cairan untuk satu sampel yaitu 2 kali dari

standar rasio aturan pabrik. Glass ionomer cement merek Fuji
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IX 2 sendok peres bubuk dengan 2 tetes cairan (1:1), Fx Ultra 2
sendok peres bubuk dengan 4 tetes cairan (1:2), Ionglass R 2
sendok peres bubuk dengan 2 tetes cairan (1:1), dan ShangChi
2 sendok peres bubuk dengan 4 tetes cairan (1:2)

2) Pengadukan dilakukan di atas paper pad menggunakan agate
spatel. Bagi bubuk 2 bagian yang sama besar, aduk bagian
pertama selama 10 detik dengan gerakan melipat kemudian
masukkan sisa bubuk dan aduk selama 15-20 detik hingga
konsistesi milky dan waktu kerja 2 menit

d. Cetakan diletakkan di atas plat kaca
e. Glass ionomer cement diaplikasikan ke dalam cetakan
menggunakan plastis filling instrument dan cement stopper hingga

penuh

=

Pada permukaan atas cetakan diletakkan kaca penutup preparat
mikroskop dan ditekan menggunakan plat kaca hingga kelebihan
glass ionomer cement akan mengalir ke luar cetakan

. Proses polimerisasi dilakukan secara self cure tanpa menggunakan

aQ

alat penyinaran

=

. Sampel dikeluarkan dari cetakan, kelebihan glass ionomer cement
pada tepi dipotong menggunakan scalpel
i. Sebelum dipergunakan, sampel disimpan selama 24 jam dalam

tempat tertutup
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3.8.3 Pengukuran Data Awal

a. Data awal didapatkan dengan pengukuran warna awal permukaan
sampel dengan cara analisis gambar digital menggunakan kamera
digital

b. Sampel diletakkan di atas rubber dam berwarna hitam pada sisi
yang opaque dan diberi pencahayaan menggunakan 2 lampu
fluorescent 18watt yang diletakkan pada sisi kanan dan kiri sampel.
Pastikan sampel telah dibersihkan menggunakan air suling dan
dikeringkan dengan tisu terlebih dahulu

c. Kamera yang digunakan yaitu kamera Fujifilm X-A7 dengan ISO
1600, M 1/100, dan F 100. Pengambilan gambar dilakukan di
dalam ruangan gelap tanpa menggunakan flash dengan jarak
kamera terhadap sampel 20 cm menggunakan #7ipod. Hasil gambar
disimpan dalam bentuk format JPEG

d. Nilai red, green, blue (RGB) pada gambar diukur melalui Adobe
Photoshop software dengan menggunakan histogram tool. Setiap
permukaan sampel diukur dengan menggunakan quick selection
tool pada Adobe Photoshop sofiware sehingga didapatkan nilai
numerik RGB

e. Nilai red, green, blue (RGB) dikonversi ke nilai L*a*b
menggunakan website Colormine.org maka akan didapatkan data

awal sebelum perlakuan
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3.8.4 Tahap Perlakuan

Cetakan glass ionomer cement masing-masing akan
diletakkan di dalam wadah kaca yang telah diberi minuman
berkarbonasi sebanyak 20 ml. Sampel yang telah direndam akan
disimpan di dalam ruangan selama tujuh hari dan minuman
berkarbonasi diganti setiap 24 jam. Diibaratkan apabila dalam satu
hari meminum minuman berkarbonasi sebanyak enam kali, maka
dapat diartikan bahwa perendaman dengan menggunakan minuman
berkarbonasi selama tujuh hari sama dengan meminum selama 2,76
tahun = 3 tahun.

Pengukuran pH dilakukan setiap pergantian cairan. Sampel
yang telah diberikan perlakuan selama tujuh hari akan dikeringkan

selama 24 jam.

3.8.5 Pengukuran Data Akhir
Data akhir didapatkan dengan pengukuran warna akhir
sampel dengan cara analisis gambar digital menggunakan kamera

digital sesuai dengan Standar Operasional Prosedur (SOP) yang ada.

3.8.6 Perhitungan Perubahan / Stabilitas Warna
Pengukuran stabilitas warna dilakukan dengan sistem
CIELAB dengan nilai L*, a*, b*.
L* : tingkat penerangan atau kecerahan
a* : warna dan saturasi sumbu merah — hijau yang diekspresikan

dengan nomor tunggal
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a+ : sampel berada pada posisi kemerahan
a- : sampel berada pada posisi kehijauan
b* : menempati warna pada sumbu biru kuning yang diekspresikan
dengan koordinat
b+ : sampel berada pada posisi kekuningan
b- : sampel berada pada posisi kebiruan
Dari hasil nilai L*, a*, b* kemudian didapatkan hasil AE* ab
dengan rumus berikut ini:
AL* = L*; — L%
Aa™ = a*, —a*y
Ab* =b*; —b%*p
AESID="TCACE (Na®)E < (Ab*)] >
L*;, a*;, dan b*; merupakan nilai yang didapatkan setelah
perendaman, sedangkan L*o, a*p, dan b*o merupakan nilai yang
didapatkan sebelum perendaman. Hasil AE* ab yang didapatkan
kemudian dibandingkan untuk menentukan perubahan warna yang

terjadi.

3.9 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di OSCE Center Fakultas Kedokteran
Gigi dan Laboratorium Mikrobiologi Universitas Islam Sultan Agung

Semarang. Waktu yang diperlukan dalam penelitian ini berkisar 9 hari.
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3.10 Analisis Hasil

Data perubahan warna dari hasil penelitian akan dilakukan uji
normalitas dengan menggunakan uji Saphiro-Wilk dikarenakan jumlah
sampel kurang dari 50. Selanjutnya dilakukan wuji homogenitas
menggunakan uji Levene. Apabila data terdistribusi normal dan homogen,
maka dilakukan uji parametrik dengan uji One Way Anova kemudian
diteruskan dengan uji Post Hoc dimana bertujuan untuk mengetahui
seberapa besar perbedaan kelompok perlakuan. Apabila hasil uji normalitas

menunjukan tidak terdistribusi normal, maka dilakukan uji Kruskal-Wallis.
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3.11 Alur Penelitian

Sampel dibuat dengan menggunakan cetakan
berbentuk lingkaran (mould) berdiameter 10 mm
ketebalan 2 mm

Glass lonomer Glass lonomer Glass lonomer Glass lonomer
Cement Fuji IX Cement Cement Cement
berjumlah Fx Ultra Ionglass R ShangChi
7 sampel berjumlah berjumlah berjumlah
7 sampel 7 sampel 7 sampel

Pengukuran warna awal dengan
kamera digital sebelum diberi
perlakuan (pre-test)

Didapatkan nilai
sebelum perendaman
L*o, a*o, b*o

Pengukuran pH Coca-Cola®

Perendaman pada minuman
berkarbonasi Coca-Cola® selama
7 hari

Pengukuran warna akhir dengan Didapatkan nilai
kamera digital setelah diberi P
setelah perendaman
perlakuan (post-test) L* . a% b*

1, a%1, b™
Didapatkan nilai
Pengumpulan data perubahan warna

AE* ab

Analisa hasil




BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini telah dilakukan uji perubahan warna pada 4 merek
glass ionomer cement yang berbeda-beda setelah perendaman
menggunakan Coca-Cola® selama 7 hari. Pengukuran warna dilakukan
menggunakan metode digital imaging. Yaitu menggunakan kamera digital
sebagai alat untuk mengambil data dari sampel dan Adobe Photoshop
software yang berperan sebagai pengukur warna. Hasil penelitian mengenai
uji perubahan warna pada beberapa macam merek glass ionomer cement

menunjukan nilai rerata seperti pada tabel 4.1 berikut :

Tabel 4. 1 Nilai Rerata Perubahan Warna pada Beberapa
Merek Glass lonomer Cement

Perubahan Warna

Kelof AR Mean Std.Deviasi Minimum Maximum
Fuji IX 62,1564 11°1815% 1,11 3,67
Fx Ultra DR DTN OJ8 59 2,04 5,24
Ionglass R 6 7,3310 88858 6,12 8,59
Shangchi 6 3,6498 1,19202 1,32 4,64

Tabel di atas menunjukkan hasil penelitian rerata perubahan warna
sampel penelitian. Kelompok glass ionomer cement merek Fuji IX memiliki
perubahan warna paling rendah dibanding ketiga kelompok glass ionomer
cement lainnya yaitu 2,1564 + 1,18151. Posisi kedua adalah kelompok glass
ionomer cement merek Fx Ultra sebesar 3,5901 £ 1,05555, kemudian posisi

ketiga adalah kelompok glass ionomer cement merek ShangChi sebesar

36



37

3,6498 + 1,19202. Perubahan warna paling tinggi adalah kelompok glass
ionomer cement merek longlass R yaitu 7,3310 + 0,88858.

Sebelum melakukan wuji komparasi yang bertujuan untuk
membandingkan nilai perubahan warna dari beberapa merek glass ionomer
cement terdapat uji yang harus dilakukan terlebih dahulu yaitu uji normalitas
serta uji homogenitas yang merupakan syarat sebelum melakukan uji
parametrik menggunakan Uji Oneway Anova. Hasil uji normalitas data nilai

perubahan warna pada kelompok penelitian adalah sebagai berikut :

Tabel 4. 2 Uji Normalitas Shapiro-Wilk

i N Shaglil;- Wilk Ket
Fuji IX 6 ,021 Data tidak normal
Fx Ultra 6 ,869 Data normal
Ionglass R 6 ,645 Data normal
ShangChi 6 ,024 Data tidak normal

Hasil uji normalitas dalam tabel di atas menunjukkan 2 data
kelompok glass ionomer cement merek Fx Ultra dan Ionglass R memiliki
distribusi data yang normal (p>0.05), sedangkan kelompok glass ionomer
cement merek Fuji IX dan ShangChi memiliki distribusi data yang tidak
normal (p<0.05). Oleh karena itu syarat uji Oneway Anova tidak terpenuhi.
Sebagai alternatif uji yang dapat digunakan peneliti yaitu dengan
menggunakan Uji Kruskal-Wallis. Hasil Uji Kruskal-Wallis data nilai
perubahan warna pada beberapa merek glass ionomer cement adalah

sebagai berikut:



38

Tabel 4. 3 Hasil Uji Kruskal-Wallis

Kelompok N Sig Ket
Perubahan  Fuji IX 6
Warna Fx Ultra 6 o
Tonglass R 6 ,001  Signifikan
Shangchi 6

Hasil Uji Kruskal-Wallis diperoleh nilai p sebesar 0,001 (p<0,05),
maka didapatkan perbedaan yang signifikan dalam keempat kelompok data.
Selanjutnya untuk mengetahui perbandingan nilai perubahan warna pada
masing-masing kelompok dilakukan uji berupa Uji Mann Whitney. Hasil Uji

Mann Whitney adalah sebagai berikut:

Tabel 4. 4 Hasil Uji Mann-Whitney

Kelompok ri | Perubahan Warna
Fuji IX Fx Ultra  Tonglass R = ShangChi
Fuji [X - ,055 ,004 ,078
Fx Ultra ,055 - ,004 ,423
Ionglass R ,004 ,004 - ,004
ShangChi & % BE - ,004 -

Hasil Uji Mann-Whitney menunjukan bahwa kelompok merek
Ionglass R memiliki perbedaan nilai perubahan warna yang signifikan
terhadap kelompok yang lamn (Fujt IX p = 0,004; Fx Ultra p = 0,004; dan
ShangChi p = 0,004). Sedangkan kelompok merek lain tidak memiliki
perbedaan nilai perubahan warna yang signifikan (p > 0,05). Dengan
demikian membuktikan bahwa dari beberapa merek glass ionomer cement

memiliki perbedaan nilai perubahan warna yang signifikan.
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4.2 Pembahasan

Penelitian berikut bertujuan guna mengetahui stabilitas warna
glass ionomer cement dari berbagai merek setelah perendaman
menggunakan minuman berkarbonasi. Penelitian ini dilakukan dengan 4
kelompok yaitu glass ionomer cement merek Fuji IX, Fx Ultra, longlass R,
dan SangChi yang diberi perlakuan perendaman dengan minuman
berkarbonasi selama 7 hari. Stabilitas warna merupakan selisih pengukuran
warna yang dijalankan 2 kali, yakni pengukuran warna sebelum serta
sesudah perlakuan perendaman selama 7 hari.

Sistem warna dapat diterapkan dalam studi ilmiah karena
komponen warna dijelaskan secara numerik (Culina et al., 2022).
Pengukuran warna dapat dilakukan dengan menggunakan metode seperti
spektrofotometri, kolorimetri, dan teknik analisis gambar atau digital
imaging (Polli & Arossi, 2015). Dalam situasi klinis, metode digital imaging
berbasis kamera jauh lebih disukai daripada metode spektrofometer karena
dapat menggambarkan lokasi yang berbeda dari permukaan gigi dan
memungkinkan cara yang berbeda untuk memproses gambar. Perbandingan
langsung dengan hasil visual digital imaging dapat dilakukan dengan mudah
(Guan et al., 2005).

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode
digital imaging. Pengambilan data pada sampel diambil menggunakan
kamera digital yang dilakukan di dalam ruangan gelap dengan pengaturan

kamera ISO 1600, M 1/100, F 100 dan tanpa menggunakan flash. Sampel
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diletakkan di atas rubber dam berwarna hitam pada sisi yang opaque dan
diberi pencahayaan menggunakan 2 lampu fluorescent 14watt yang
diletakkan pada sisi kanan dan kiri sampel.

Gambar yang sudah diambil diukur menggunakan Adobe
Photoshop software untuk menganalisis warnanya (da Silva et al., 2017).
Dalam hal ini diperlukan histogram tool untuk mendapatkan nilai red,
green, blue (RGB) pada gambar sampel. Nilai red, green, blue (RGB) inilah
yang akan dikonversi menjadi nilai L*a*b menggunakan website
Colormine.org yang digunakan dalam sistem pengukuran warna.

Hasil penelitian memperlihatkan bahwasanya terdapat perbedaan
nilai perubahan warna pada beberapa merek glass ionomer cement. Hasil
analisa statistik didapatkan nilai perubahan warna pada glass ionomer
cement merek Fuji IX (2,1564) memiliki nilai perubahan warna paling
rendah. Glass ionomer cement merek Fx Ultra (3,5901) dan ShangChi
(3,6498) memiliki nilai perubahan warna yang cenderung rendah.
Sedangkan merek longlass R (7,3310) memiliki nilai perubahan warna yang
paling tinggi dibandingkan dengan merek lainnya.

Pengukuran warna menggunakan metode CIE (Commission
International de I’Eclairage) memiliki 3 parameter yaitu L, a, dan b. L
diartikan /ight atau value yang menunjukan tingkat kecerahan, dimana
parameter ini dapat dipengaruhi oleh permukaan bahan restorasi. Sedangkan
a dan b diartikan chroma dan hue yang menunjukan dimensi warna pada

bahan restorasi (Sakaguchi et al., 2012; McCabe et al., 2014). Hasil dari
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penelitian ini disetiap kelompok sampel mengalami penurunan pada nilai L.
Hal ini terjadi karena glass ionomer cement pada setiap kelompok sampel
mengalami penyerapan molekul dari luar yaitu zat pewarna yang dimiliki
oleh Coca-Cola®. Sehingga nilai L atau tingkat kecerahan pada glass
ionomer cement menjadi lebih gelap setelah dilakukan perendaman.

Semakin rendah nilai perubahan warna suatu bahan restorasi maka
stabilitas warna bahan tersebut semakin baik. Atau dapat diartikan bahwa
bahan tersebut cenderung stabil untuk mempertahankan warna aslinya.
Maka dari itu berdasarkan hasil analisis data bahwa glass ionomer cement
merek Fuji IX merupakan merek glass ionomer cement yang cukup stabil
dalam mempertahankan warnanya dibandingkan dengan glass ionomer
cement merck Fx Ultra, Ionglass R, dan ShangChi.

Perubahan warna bahan restorasi estetik gigi dapat disebabkan oleh
faktor intrinsik dan ekstrinsik. Faktor intrinsik meliputi perubahan warna
dari bahan itu sendiri, seperti kondisi fisik bahan restorasi ataupun
perubahan struktur kimia termasuk disosiasi garam logam-poliakrilat dalam
matriks glass ionomer cement dalam kondisi asam (Culina et al., 2022;
Haque et al., 2021). Terjadi peningkatan kekasaran permukaan material
setelah terpapar larutan asam yang dapat meningkatkan adsorpsi atau
penyerapan molekul berpigmen. Hasilnya terdapat pengurangan massa dan
perubahan komponen warna pada bahan restorasi, yang menegaskan bahwa
lingkungan asam di rongga mulut menyebabkan disintegrasi glass ionomer

cement (Culina et al., 2022).
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Glass ionomer cement mempunyai resistensi terhadap erosi yang
relatif buruk apabila berkontak dengan cairan asam, yang dapat
mengakibatkan suatu perubahan pada bentuk anatomis dan juga
menyebabkan porositas tertentu dari permukaan (McCabe et al., 2014). Hal
tersebut dapat dipengaruhi oleh kadar pH pada minuman berkarbonasi.
Daya erosi asam tergantung pada jenis asam yang terkandung di dalam
minuman. Minuman berkarbonasi mengandung asam sitrat dengan derajat
keasaman yang cukup rendah yaitu 3 sehingga memiliki sifat erosif yang
tinggi (Brown et al., 2007). Porositas dapat juga disebabkan pada saat
pengaplikasian ~ sampel pada cetakan lingkaran, ataupun karena
pencampuran powder dan liguid yang tidak homogen (McCabe et al., 2014).
Dengan adanya porositas, permukaan restorasi akan lebih kasar dan
berongga sehingga mampu menahan pigmen warna yang diserap dari sekitar
rongga mulut (Lopes et al., 2015).

Pada beberapa literatur mengatakan bahwa faktor intrinsik lainnya
berhubungan dengan sifat partikel penguat, rasio antara powder dan liquid,
serta kelarutan glass ionomer cement itu sendiri. Penambahan bahan
berserat terbukti dapat meningkatkan struktur dan sifat matriks gel (Pani et
al., 2020). Powder dengan keadaan viskositas tinggi akan terlihat
mempunyai tingkatan porositas yang lebih rendah setelah dilakukan
pencampuran mekanis (Sidhu & Nicholson, 2016).

Penelitian yang dilakukan oleh (Culina et al., 2022) ditemukan

bahwa glass ionomer cement dengan viskositas tinggi memiliki sifat fisik
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dan mekanik yang lebih baik. Restorasi dengan viskositas tinggi adalah

semen yang dicampur antara powder dan liquid yang lebih tinggi. Seperti

pada merek Fuji IX dengan viskositas tinggi menghasilkan permukaan yang

terkikis lebih sedikit daripada bahan restorasi lain sehingga penyerapan

warna di sekitar juga lebih sedikit (Culina et al., 2022). Maka dari itu pada

penelitian ini, glass ionomer cement merek Fuji IX menjadi glass ionomer

cement yang memiliki perubahan warna paling sedikit dibandingkan dengan

merek lainnya.

Tabel 4. 5 Komposisi Glass lonomer Cement dari Beberapa Merek

Merek Komposisi Powder Komposisi Liquid Rasio p:l
Fuji IX 1. Fluoroalu- L Aemylic acid 3 49:1.0g
\ minosilicate ) %(l?c/c(l);’zgf)lic-
(Culina et al, (40%-50%) o / co-
2. Pigments polymer,
2022) 3. Polyacryli- 3. Tartaric acid,
- P 4. Distilled-water
acid  (5%- (40%)
10%)
4. Fluorescen-t
material
5. Strontium
Fx Ultra {. Fluoroalu- 1. Aecrylic acid 2,7g:1.0g
minosilicate 8 Pol;;bas;’c-
2. Pigments carboxylic-
(Shofu 3. Polyacrilic- acid
acid 3. Distilled -
Dental, 2020) water
Ionglass R 1. Sodium 1. Tartaric acid 2,5g:1.0g
Sfluorosilicate 2. Purified water
2. Calcium
3. Aluminium
ShangChi 1. Silicon 1. Asam akrilat, 2 0g:1.0g
Oxide 2. Asam-Tartarat
2. Calcium- 3. Asam Fosfat

Fluoride
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Glass ionomer cement merek Fuji IX memiliki nilai perubahan
warna paling rendah diantara merek lainnya (2,1564) karena disebabkan
oleh perbedaan komposisinya (Xie et al., 2000). Dengan kemasan yang
mana hampir sama seperti kemasan merek lainnya glass ionomer cement
Fuji IX memiliki berbagai macam komposisi lebih banyak yang bertujuan
untuk meningkatkan sifat fisik dan mekanik. Seperti bahan strontium pada
Fuji IX yang tidak dimiliki oleh merek lain (Nica et al., 2022). Strontium
pada senyawa kaca mampu meningkatkan kemampuan mekanik dan
karakteristik biologis dari semen (Khaghani er al., 2013). Strontium
bersubtitusi dengan kalsium pada hidroksiapatit gigi untuk mempengaruhi
proses remineralisasi sehingga meningkatkan sifat-sifat mekanis, biologis,
serta antibakterial (Ozbek, et al., 2016).

Selain itu, glass ionomer cement Fuji IX dikembangkan sebagai
alternatif tumpatan amalgam karena memiliki rasio paling tinggi antara
powder 3,4g dan liquid 1.0g maka dari itu Fuji X memiliki viskositas tinggi.
Glass ionomer cement yang memiliki viskositas tinggi disebut dengan glass
ionomer cement kental atau terkondensasi (Bala et al., 2012). Glass ionomer
cement Fuji IX dikenal sebagai glass ionomer cement yang sangat kental
(Yap, Pek and Cheang, 2003). Studi terdahulu menunjukkan bahwa glass
ionomer cement yang sangat kental memiliki sifat fisik dan ketahanan
keausan yang baik (Upadhya P and Kishore, 2005).

Glass ionomer cement merek Fx Ultra memiliki nilai perubahan

warna sebesar (3,5901) yang mana lebih tinggi dari merek Fuji IX (2,1564)
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dan lebih rendah dari merek ShangChi (3,6498) dan Ionglass R (7,3310).
Hal ini dapat terjadi karena pengaruh salah satu komposisinya yaitu
polyacrilic acid pada powder dimana dapat meningkatkan ketahanan
permukaan glass ionomer cement dari keausan baik secara kimiawi maupuk
mekanik (Kaga et al., 2020). Selain itu glass ionomer cement merek Fx Ultra
memiliki rasio powder 2,7g : liquid 1,0g yang mana lebih rendah dari merek
Fuji IX dan lebih tinggi dari merek ShangChi dan longlass R. Sehingga
berpengaruh terhadap viskositas dan sifat fisik yang dihasilkan.

Glass ionomer cement merek ShangChi memiliki nilai perubahan
warna (3,6498) lebih tinggi dari merek Fuji IX dan Fx Ultra. Dan nilai
perubahan warna paling tinggi terdapat pada glass ionomer cement merek
Ionglass R (7,3310). Hal ini dapat dipengaruhi oleh komposisi yang dimiliki
oleh Tonglass R tidak sebanyak yang dimiliki oleh merek glass ionomer
cement lainnya.

Selain perubahan kimia pada glass ionomer cement, kondisi fisik
pada bahan restorasi juga dapat mempengaruhi kualitas warna. Yaitu seperti
prosedur polishing dan finishing yang dilakukan pada saat perawatan gigi.
Permukaan yang kasar dapat memfasilitasi pewarnaan pada bahan restorasi.
Terbukti pada penelitian (da Silva et al., 2017) permukaan glass ionomer
cement yang lebih kasar tanpa adanya polishing dan finishing menghasilkan
warna yang lebih cepat berubah mengikuti penyerapan warna di sekitar
restorasi. Polishing dan finishing restorasi gigi yang tepat merupakan

prosedur klinis penting yang dapat meningkatkan estetika dan restorasi



46

dapat bertahan lama. Prosedur ini mempengaruhi kekasaran permukaan
restorasi, yang bergantung pada mikrostruktur yang dihasilkan. Dengan
demikian, struktur mikro memiliki pengaruh besar pada akumulasi plak,
keausan, perubahan warna, dan penampilan estetis restorasi (Polli & Arossi,
2015).

Faktor ekstrinsik meliputi pewarnaan oleh adsorpsi atau
penyerapan molekul ekstrinsik (Polli & Arossi, 2015). Penelitian oleh
(Haque et al., 2021) telah menunjukan bahwa kebiasaan diet pasien menjadi
penyebab utama dalam pewarnaan ekstrinsik. Tingkat perubahan warna
berkaitan dengan kebiasaan diet yang biasanya mencakup konsumsi
berbagai macam makanan atau minuman yang memiliki warna dan asam
(Polli & Arossi, 2015). Selain faktor yang bergantung pada kebersihan dan
konsumsi minuman atau makanan berwarna pada pasien, sifat hidrofilik dari
glass ionomer cement dapat menyebabkan perubahan warna yang lebih
tinggi (da Silva et al., 2017).

Dalam penelitian ini terdapat keterbatasan evaluasi perubahan
warna pada beberapa merek glass ionomer cement. Keterbatasan penelitian
ini berupa terbatasnya informasi komposisi glass ionomer cement dari
beberapa merek glass ionomer cement yang sulit untuk didapatkan
komposisi spesifiknya khususnya pada glass ionomer cement merek
ShangChi dan Ionglass R.

Penelitian berikut menunjukkan bahwasanya terdapat perubahan

warna antara beberapa merek glass ionomer cement merek Fuji IX, Fx Ultra,
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Ionglass R dan SangChi. Peran utama bahan-bahan restorasi gigi adalah
untuk menggantikan struktur gigi yang hilang (Khodadadi et al., 2015). Saat
ini penting juga bahan restorasi gigi memiliki sifat fisik yang baik berupa
stabilitas warna yang berhubungan dengan kebutuhan estetik gigi (Lopes et
al., 2015). Dalam hal ini berdasarkan hasil penelitian menunjukkan kualitas
yang berbeda. Glass ionomer cement merek Fuji IX dan Fx Ultra
menunjukkan kualitas yang lebih baik dan stabil warnanya dibanding
dengan glass ionomer cement merek ShangChi dan longlass R. Hal ini
disebabkan pada glass ionomer cement dengan kualitas yang lebih baik
memiliki komposisi yang lebih lengkap sepertt kandungan Strontium pada
merek Fuji IX. Selain itu juga memiliki rasio powder dan liquid yang lebih
tinggi dibanding glass ionomer cement merek lainnya. Hal tersebut
berdampak pada keunggulan sifat fisik dan stabilitas warna dari glass

ionomer cement yang dihasilkan.



5.1

5.2

BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Dari hasil penelitian terkait perubahan warna pada beberapa merek
glass ionomer cement, maka dapat disimpulkan bahwasanya:

5.1.1 Dalam penelitian ini terdapat nilai perubahan warna yang signifikan
dari beberapa macam merek glass ionomer cement setelah dilakukan
perendaman menggunakan minuman berkarbonasi yaitu merek Fuji
IX, Fx Ultra, longlass R, dan ShangChi.

5.1.2 Pada penelitian berikut diperoleh nilai perubahan warna pada glass
ionomer cement merek Fuji IX sebesar 2,1564.

5.1.3 Pada penelitian berikut diperoleh nilai perubahan warna pada glass
ionomer cement merek Fx Ultra sebesar 3,5901.

5.1.4 Pada penelitian berikut diperoleh nilai perubahan warna pada glass
ionomer cement merek ShangChi sebesar 3,6498.

5.1.5 Pada penelitian berikut diperoleh nilai perubahan warna pada glass
ionomer cement merek longlass R sebesar 7,3310.

5.1.6 Nilai rerata perubahan warna glass ionomer cement pada merek Fuji

IX < Fx Ultra < ShangChi < Ionglass R.

Saran
Hasil dari penelitian yang dilakukan, maka peneliti memberi

sejumlah saran sebagai berikut:
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5.2.1 Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai perubahan warna pada
glass ionomer cement pada jenis merek lainnya.

5.2.2 Diperlukan pengembangan penelitian mengenai sifat fisik maupun
sifat mekanik lainnya dari glass ionomer cement yang diuji.

5.2.3 Diperlukan publikasi mengenai nilai perubahan warna glass ionomer
cement pada merek Fuji IX, Fx Ultra, Ionglass R, dan ShangChi
sehingga praktisi lebih teliti terhadap berbagai macam pertimbangan
klinis penggunaan bahan restorasi dengan harga dan perubahan warna

pada beberapa merek yang berbeda.
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