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SURFACE DETERIORATION OF GIC TYPE Il BASED ON ITS EXPIRATION
DATE AFTER IMMERSION IN CARBONATED DRINK
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ABSTRACT

Background: Inside the oral cavity, restoration always in contact with wet condition,
including carbonated drink with low pH level and erosive potential. Sometimes,
materials are stored for prolonged time exceeding their expiration date. This
research aimed to determine the effect of expiration date (ED) of GIC type Il toward
its surface deterioration (surface hardness and roughness) when immersed in
carbonated drink.

Method: This was an experimental laboratory using GIC type Il with ED of 2014,
2016 and 2021. Ten cylindrical specimens per group were made (d=10mm,
h=2mm). Surface hardness and roughness measurements were done prior and
after specimens were immersed for seven days in carbonated drink. Carbonated
drinks were changed daily to maintain its pH level.

Result: There were reduction in surface roughness and increased in surface
roughness after immersed for seven days. The greatest deterioration occurred in
group expired in 2014. Based on the Kruskal Wallis test result, there was a significant
difference in surface hardness alteration (p=0.000) and surface roughness alteration
(p=0.000) based on its ED.

Conclusion: ED has great impact on surface characteristics (hardness and
roughness). Using expired GIC type Il deal with great risk of surface deterioration

when in contact with low pH level beverages.

PENDAHULUAN

Glass lonomer Cement (GIC) merupa-
kan bahan restorasi yang diperkenalkan da-
lam dunia kedokteran gigi pada sekitar tahun
1970an oleh Wilson dan Kent. GIC terdiri atas
campuran bubuk yang mengandung fluoro-
aluminosilikat dan larutan asam poliakrilat’.
GIC tipe Il menjadi salah satu pilihan bahan
restorasi sewarna dengan gigi karena memiliki
beberapa kelebihan. Hal tersebut meliputi si-
fat estetik yang baik?, biokompatibel, berikatan
secara kimiawi dengan dentin, memiliki adap-
tasi yang lebih baik dibanding resin komposit
dan amalgam, serta memiliki efek antikarioge-
nik dengan cara melepaskan fluor®.

Restorasi dalam rongga mulut akan sela-
lu berkontak dengan cairan, baik berupa sa-
liva maupun minuman yang dikonsumsi. Hal

ini akan mempengaruhi karakter permukaan
dari restorasi, termasuk GIC. Kontak dengan
cairan akan mengakibatkan perubahan pada
kekerasan serta kekasaran permukaan bahan
tersebut*. Saat ini salah satu minuman yang
banyak dikonsumsi adalah minuman berk-
arbonasi. Minuman ini dibuat dengan cara
menambahkan karbon dioksida. Minuman ber-
karbonasi mengandung asam sitrat yang dapat
menimbulkan erosi pada material restorasi®.
Bahan restorasi terkadang disimpan oleh
klinisi dalam waktu yang cukup lama, tergan-
tung dengan jumlah kebutuhan bahan dari
pasien. Penyimpanan bahan restorasi terk-
adang mendekati atau bahkan melewati masa
kedaluarsa. Masa kedaluarsa atau expiration
date merupakan batas optimal penggunaan
produk sejak diproduksi oleh pabrik. Informasi
ini dapat kita temukan pada kemasan maupun
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label pada botol®. Penelitian yang sebelumnya
telah dilakukan oleh Asti dan Irmawati pada ta-
hun 2005 tentang kekerasan permukaaan GIC
konvensional tipe Il akibat lama penyimpanan
yang membandingkan kekerasan antara GIC
produksi baru dengan GIC dengan waktu
penyimpanan 10 tahun memiliki perbedaan
kekerasan dimana kekerasan yang lebih tinggi
oleh GIC dengan waktu produksi baru’.
Sejauh ini belum ada penelitian yang me-
neliti pengaruh masa kedaluwarsa GIC terh-
adap perubahan kekerasan dan kekasaran
permukaan setelah perendaman minuman
berkarbonasi. Kekerasan permukaan yang
rendah dapat mengakibatkan suatu bahan
mudah terkena abrasi*. Sedangkan kekasaran
permukaan yang tinggi dapat mengakibatkan
retensi debris serta diskolorisasi®. Penelitian
ini ditujukan untuk mengetahui pengaruh masa
kedaluarsa GIC tipe Il terhadap kekerasan dan
kekasaran permukaan dengan perlakuan per-
endaman pada minuman berkarbonasi.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian true
experimental laboratories menggunakan 3
kelompok GIC tipe Il berdasarkan masa keda-
luarsanya. Kelompok dalam penelitian ini ada-
lah GIC yang telah melewati masa kedaluarsa
selama 5 tahun (kedaluarsa 2014), 3 tahun
(kedaluarsa 2016) dan yang belum melewati
masa kedaluarsa (kedaluarsa 2021). Seban-
yak 10 spesimen dari tiap kelompok berbentuk
disk dengan diameter 10 mm dan ketebalan 2
mm dibuat dengan menggunakan cetakan tef-
lon. Spesimen dibuat dengan menggunakan
takaran dan metode standar pabrik. Setelah
spesimen selesai dibuat, seluruh spesimen
disimpan selama 24 jam di dalam inkubator
dengan suhu 37°C sebelum dilakukan uji dan
perlakuan.

Uji kekerasan dan kekasaran permukaan
dilakukan untuk mengetahui karakteristik per-
mukaan awal pada spesimen sebelum per-
lakuan. Uji kekerasan permukaan dilakukan
menggunakan Vickers Hardness Tester (Shi-
madzu) dengan waktu indetansi 10 detik dan
dinyatakan dalam satuan VHN. Sedangkan uji
kekasaran permukaan dilakukan dengan Sur-
face Roughness Tester (Mitutoyo SJ 201) den-
gan panjang tracing 2 mm dan cutoff beruku-
ran 0.25 mm. Tingkat kekasaran permukaan
dinyatakan dengan satuan pm.

Setiap spesimen ditempatkan dalam wa-
dah berupa botol kaca tertutup dan diberi label
untuk memudahkan identifikasi. Setiap botol
spesimen diberi cairan minuman berkarbonasi
(Coca-cola®) sebanyak 30ml hingga seluruh
spesimen dalam botol terendam dalam cairan.
Botol tempat spesimen kemudian ditutup rapat
dan disimpan dalam inkubator dengan suhu
370C. Setiap 24 jam cairan dalam botol dikel-
uarkan menggunakan syringe dan diganti den-
gan cairan minuman berkarbonasi yang baru.
Hal ini dilakukan agar pH pada minuman berk-
arbonasi tetap stabil.

Setelah 7 hari perendaman, spesimen
dikeluarkan dari botol kaca kemudian dibilas
dengan air mengalir dan dikeringkan meng-
gunakan tissue. Spesimen yang telah bersih,
kemudian dimasukkan ke dalam desiccator se-
lama 24 jam untuk menghilangkan partikel air.
Kemudian dilakukan pengukuran kekerasan
dan kekasaran permukaan spesimen setelah
perlakuan. Hasilnya kemudian dilakukan anal-
isa untuk mendapatkan perubahan kekerasan
dan kekerasan permukaan setelah perenda-
man pada minuman berkarbonasi.

Data perubahan kekerasan permukaan dan
perubahan kekasaran permukaan dilakukan
uji beda antar kelompok berdasarkan masa
kedaluarsanya. Sebelum dilakukan uji beda,
data diuji normalitas dan homogenitasnya ter-
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lebih dahulu menggunakan Saphiro Wilk dan
Levene test. Apabila data berdistribusi nor-
mal dan homogen, dapat dilanjutkan uji beda
menggunakan uji One way Annova. Namun
apabila data tidak berdistribusi normal dan ho-
mogen, maka dilakukan uji Kruskall-wallis dan
uji post-hoc Mann-Whitney U.

HASIL PENELITIAN

Penelitian ini menganalisa perubahan ke-
kerasan dan kekasaran permukaan GIC tipe
Il dengan berbagai masa kedaluarsa meng-
gunakan perlakuan perendaman dalam minu-
man berkarbonasi. Karakteristik permukaan
spesimen diukur sebelum dan sesudah per-
lakuan, kemudian dianalisa besar perubaha-
nnya menggunakan perhitungan selisih. Nilai
kekerasan permukaan spesimen terdapat
pada tabel 1, sedangkan tabel 2 menunjukkan
kekasaran permukaan spesimen.

Semakin tinggi nilai kekerasan permukaan
spesimen, maka karakteristik permukaan
spesimen tersebut semakin baik, sebalikn-
ya apabila kekasaran permukaan spesimen
semakin tinggi, menunjukkan karakteristik

permukaan yang kurang baik. Berdasarkan
tabel 1 dan 2, MK_2014 (lewat kedaluarsa 5
tahun) memiliki karakteristik permukaan paling
rendah dibanding kedua kelompok lain dengan
kekerasan permukaan paling rendah (45.58 +
1.58 VHN) dan kekasaran permukaan paling
tinggi (8.0 £ 0.60 ym). Sedangkan kelompok
GIC tipe 2 yang belum lewat masa kedaluar-
sa (MK_2021) memiliki karakteristik permu-
kaan yang lebih baik dari 2 kelompok lain (ke-
kerasan permukaan = 54.66 =+ 1.38 VHN dan
kekasaran permukaan = 2.03 £ 0.71 um).

Hal yang serupa nampak pada hasil setelah
7 hari perlakuan dalam minuman berkarbona-
si, dimana karakteristik permukaan tertinggi
adalah pada kelompok MK_ 2021 dan pal-
ing rendah pada MK_2014. Untuk kekerasan
permukaan paling tinggi adalah kelompok
MK 2021 (46.54 + 1.95 VHN) dan paling
rendah kelompok MK_2014 (23.95 + 1.36
VHN). Sedangkan untuk kekasaran permu-
kaan paling tinggi pada kelompok MK_ 2014
(15.45 = 1.54 ym) dan paling rendah pada
kelompok MK 2021 (6.46 £ 1.16 um).

Setelah mendapatkan perlakuan perenda-
man dalam minuman berkarbonasi selama

Tabel 1. Nilai kekesaran permukaan spesimen penelitian (VHN)

Kelompok VHNo VHN) AVHN

MK 2014 4558=158 2395=136 -21.64=1.45
MK 2016 52.03=134 3352=412 -1850=5.16
MK 2021 54.66=138 4654=195 -8.12%236

Tabel 2. Nilai kekasaran permukaan spesimen penelitian (um)

Kelompok Rao Ra1 ARa

MK 2014 8.0=060 1545=154 7.45=1.78
MK 2016 567043 939+x054 3.72=0.84
MK 2021 203=0.71 646=1.16 391=+134
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Tabel 3. Hasil uji normalitas (Saphiro Wilk)

Kekerasan Permukaan Kekasaran Permukaan

VHNO VHNI1 AVHN Ra0 Ral ARa
MK 2014 0.598 0.194 0.660 0.619 0.028 0.260
MK 2016 0.624 0.690 0.139 0.219 0.000 0.189
MK 2021 0.520 0.136 0.258 0.811 0.827 0.529

Tabel 4. Hasil uji homogenitas (Levene)

Kekasaran Permukaan
AVHN Ra0 Ral ARa
0.000 0.165 0.019 0.031

Kekerasan Permukaan
VHNO VHNI
0.737 0.000

Based on Mean

Tabel 5. Hasil uji Kruskall-Wallis

Kruskall-Wallis Kekerasan Permukaan
Test VHNO VHNI
0.000 0.000

Kekasaran Permukaan
AVHN Ra0 Ral ARa
0.000 0.000 0.000 0.000

Asymp. Sig.

Tabel 6. Hasil uji Mann-Whitney U pada perubahan karakteristik permukaan

Mann-Whitney U AVHN ARa
Test MK 2014 MK 2016 MK 2021 MK 2014 MK 2016 MK 2021
MK 2014 0.000 0.000 0.000 0.000
MK 2016 0.000 0.000 0.000 0.821
MK 2021 0.000 0.000 0.000 0.821

7 hari, seluruh kelompok tampak mengalami
penurunan karakteristik permukaan, Hal ini
ditandai dengan penurunan kekerasan per-
mukaan dan bertambahnya kekasaran permu-
kaan. Penurunan kekerasan permukaan tert-
inggi pada kelompok MK_2014 (-21.64 £ 1.45
VHN) dan terendah pada kelompok MK 2021
(-8.12 + 2.36 VHN). Sedangkan untuk peru-
bahan kekasaran permukaan tertinggi pada
kelompok MK 2014 (7.45 £1.78 pm) dan ter-
endah pada kelompok MK_2021 (3.91 + 1.34
pum).

Uji beda dilakukan untuk mengetahui per-
bandingan besar perubahan karakteristik per-

mukaan pada spesimen, baik untuk kekerasan
permukaan maupun kekasaran permukaan.
Sebelum dilakukan uji beda, terlebih dahulu
dilakukan uji normalitas menggunakan uji Sa-
phiro Wilk, dan uji homogenitas menggunakan
uji Levene. Hasil uji normalitas dan homogeni-
tas terdapat pada tabel 3 dan 4.

Berdasarkan tabel 3, perubahan karakter-
istik spesimen pada semua kelompok menun-
jukkan data berdistribusi normal (p>0.05), baik
pada besar perubahan kekerasan maupun
besar perubahan kekasaran permukaan. Na-
mun pada hasil uji homogenitas menggunakan
uji Levene pada tabel 4 menunjukkan seba-
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ran data yang tidak homogen (p<0.05). Besar
perubahan kekerasan permukaan memiliki
sebaran data yang tidak homogen (p<0.000)
pun pada perubahan kekasaran permukaan
(p=0.031). Sehingga syarat untuk uji para-
metrik menggunakan One way Anova pada
perubahan kekerasan maupun kekasaran per-
mukaan tidak terpenuhi. Sebagai alternatifnya,
dilakukan uji Kruskall-Wallis yang hasilnya ter-
dapat pada tabel 5.

Hasil uji statistik menggunakan Krus-
kall-Wallis menunjukkan perbedaan kekerasan
permukaan dan kekasaran permukaan yang
signifikan (p<0.05) pada tiap kelompok. Besar
perubahan kekerasan permukaan dan kekasa-
ran permukaan juga terdapat perbedaan yang
signifikan. Untuk membandingkan besar pe-
rubahan karakteristik permukaan pada mas-
ing-masing kelompok, maka dilakukan uji post-
hoc menggunakan Mann-Whitney U (tabel 6).

Berdasarkan tabel 6, tampak bahwa ter-
dapat perbedaan yang signifikan antar kelom-
pok, baik untuk perubahan kekerasan per-
mukaan maupun kekasaran permukaan (p =
0.000). Perbedaan yang tidak signifikan hanya
terdapat pada perubahan kekasaran permu-
kaan antara kelompok 2016 dan 2021 (p =
0.821).

DISKUSI

Penelitian ini bertujuan untuk mengeta-
hui perubahan karakteristik permukaan (ke-
kerasan dan kekasaran permukaan) GIC tipe Il
dengan berbagai masa kedaluarsa setelah pe-
rendaman pada minuman dengan pH rendah.
Sampel pada penelitian ini menggunakan GIC
tipe Il yang sudah melewati masa kedaluarsa
(2014 dan 2016) dibandingkan dengan kelom-
pok yang belum kedaluarsa (masa kedaluarsa
2021) sebagai kelompok kontrol. Penguku-

ran karakteristik permukaan (kekerasan dan
kekasaran permukaan) dilakukan sebelum
dan sesudah perlakuan, kemudian dihitung
selisihnya.

Berdasarkan hasil penelitian, kelompok
dengan masa kedaluarsa 2014 (5 tahun ED)
memiliki karakteristik permukaan yang paling
rendah dibanding kedua kelompok lain. Se-
makin lama melewati masa kedaluarsa, ke-
kerasan permukaan spesimen semakin rendah
sedangkan kekasaran permukaannya mening-
kat. Hal ini tampak pada hasil pengukuran
awal (tabel 1 dan 2) dengan perbedaan yang
cukup signifikan (tabel 5). Setelah dilakukan
perlakuan, perubahan karakteristik permukaan
terbesar juga terdapat pada kelompok yang
telah lama melewati masa kedaluarsa. Hasil uji
beda antar kelompok didapatkan perbedaan
yang signifikan pada hampir semua parameter
uji, baik kekerasan permukaan awal, akhir dan
besar perubahannya. Hanya besar perubahan
kekasaran permukaan kelompok masa keda-
luarsa 2016 dan 2021 yang tidak terdapat per-
bedaan signifikan.

Perendaman sampel penelitian dilakukan
menggunakan minuman berkarbonasi den-
gan merk dagang Coca Cola®. Derajat pH
yang rendah hingga di bawah pH kritis pada
minuman berkarbonasi memberikan efek
penurunan sistem buffer saliva. Sistem buf-
fer ini bertindak sebagai pelindung terjadinya
erosi. Saat minuman berkarbonasi masuk ke
rongga mulut dan berkontak dengan saliva
merupakan masa potensial erosif awal dari mi-
numan berkarbonasi yang terjadi 3 menit per-
tama. Dalam kurun waktu tersebut, minuman
cola dapat bersifat erosif terhadap material gigi
maupun tumpatan gigi®. Proses peningkatan
nilai kekasaran permukaan GIC disebabkan
karena tereksposnya partikel kaca ke permu-
kaan semen. Hal tersebut akibat dari proses
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disolusi oleh asam dalam minuman berkarbo-
nasi yaitu adanya kandungan asam sitrat dan
asam fosfor dalam minuman berkarbonasi.
Asam sitrat dapat mendisolusi ion kalsium dari
dalam matriks dan membentuk komplek stabil
dengan ion APF* dan Ca?* 0.

Wang (2006) dalam penelitiannya mey-
impulkan bahwa kondisi asam juga dapat
mendegradasi GIC dengan cara melepaskan
kation logam dari matriks semen dan mengga-
bungkan partikel kaca "'. Kation yang terlepas
adalah kation alumunium dan kation kalsium
yang dikelat oleh gugus karboksilat, dimana
berfungsi untuk mengikat rantai silang poliakri-
lat 2. Kelarutan matriks pada GIC ini dapat
mengakibatkan penurunan sifat fisik dari ma-
teririal tersebut’. Tampak dalam penelitian
ini, seluruh kelompok mengalami perubahan
karakteristik permukaan setelah dilakukan
perlakuan selama 7 hari dalam minuman ber-
karbonasi. Perubahan yang terjadi meliputi
penurunan kekerasan permukaan dan pening-
katan kekasaran permukaan.

Kekerasan permukaan merupakan salah
satu faktor penting yang berpengaruh ter-
hadap ketahanan suatu material terhadap
keausan, hal ini akhirnya berpengaruh pada
ketahanan jangka panjang suatu restorasi.
Feng, dkk mengemukakan dalam penelitiann-
ya bahwa GIC dengan perendaman dalam air
selama 6 bulan tidak menunjukkan perubah-
an kekerasan permukaan yang signifikan™.
Sebaliknya, Cender mengungkapkan terjad-
inya penurunan kekerasan permukaan pada
GIC setelah perendaman menggunakan
Cola Cola™. Sedangkan dalam penelitian ini,
seluruh sampel mengalami penurunan ke-
kerasan yang cukup signifikan setelah peren-
daman dengan minuman berkarbonasi. Masa
kedaluarsa juga cukup berpengaruh terhadap
perubahan kekerasan permukaan, hal ini tam-

pak pada besar penurunan kekerasan permu-
kaan terbesar terjadi pada kelompok yang tel-
ah jauh melewati masa kedaluarsanya.
Karakteristik permukaan lain yang berpen-
garuh terhadap restorasi adalah kekasaran
permukaan. Kekasaran permukaan yang tinggi
pada suatu permukaan material, menunjukkan
permukaan yang tidak teratur. Hal ini dapat
berpotensi menurunkan tampilan estetik mate-
rial, iritasi gingiva, retensi dan maturasi plak,
serta meningkatkan resiko penyakit mulut'®'.
Diansari (2016) mengungkapkan bahwa per-
endaman dalam minuman berkarbonasi dapat
meningkatkan kekasaran permukaan GIC se-
cara signifikan®. Dalam penelitian ini terjadi
peningkatan kekasaran permukaan sampel
setelah perendaman menggunakan minu-
man berkarbonasi. Berdasarkan lama masa
kedaluarsa, terdapat perbedaan perubahan
kekasaran yang cukup signifikan. GIC yang
paling lama melewati masa kedaluarsa memili-
ki perubahan kekasaran permukaan yang pal-
ing besar dibandingkan kelompok yang lain.
Pengamatan perubahan karakteristik per-
mukaan baik kekerasan maupun kekasaran
permukaan, menunjukkan bahwa masa keda-
luarsa berpengaruh terhadap karakter permu-
kaan sampel. Hal ini dapat diamati dari per-
bedaan yang signifikan antar kelompok, baik
nilai sebelum dan sesudah perlakuan, maupun
besar perubahannya. Perubahan paling besar
terjadi pada kelompok yang lebih lama mele-
wati masa kedaluarsa. Hal ini menunjukkan
bahwa masa kedaluarsa kemungkinan ber-
pengaruh terhadap kualitas restorasi GIC.
GIC yang telah melewati masa kedaluwar-
sa terjadi perubahan karakteristik secara fisik
berupa warna cairan menjadi lebih kental dan
berwarna kekuningan. Hal ini menunjukkan
bahwa telah terjadi penurunan kualitas GIC’.
Wajong dkk (2017), menjelaskan bahwa cairan
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pada Resin Modified GIC yang sudah melewa-
ti masa kedaluwarsanya berubah menjadi leb-
ih kental disebabkan oleh penguapan air dari
cairan GIC tersebut sehingga menurunkan
kekuatan semen dari waktu ke waktu'®. Terjadi
penurunan fungsi tartaric acid pada liquid GIC
yang sudah melewati masa kedaluwarsan-
ya sehingga terjadi penurunan working time.
Penurunan working time bisa terjadi satu bulan
sebelum masa kedaluwarsanya. Perubahan
yang terjadi pada liquid GIC tersebut akan ber-
dampak pada reaksi setting. Perubahan pada
reaksi setting GIC tentunya akan berpengaruh
terhadap sifat fisik dan mekanis GIC. Salah
satu perubahan mekanis yang dapat terlihat
yaitu peningkatan kekasaran permukaan serta
penurunan kekerasan permukaan GIC'®.

Penelitian ini dibatasi dengan perlakuan
yang dilakukan secara invitro dengan men-
gendalikan berbagai aspek. Hal ini bertujuan
untuk mendapatkan sampel yang homogen.
Dalam aplikasi klinis ke dalam rongga mu-
lut pasien, mungkin saja terjadi perbedaan
karena variasi dari konsumsi makanan serta
keadaan lingkungan rongga mulut™. Namun
berdasarkan penelitian ini, didapatkan bahwa
masa kedaluarsa cukup berpengaruh terha-
dap perubahan karakteristik permukaan pada
GIC tipe Il setelah direndam dalam minuman
berkarbonasi dengan pH rendah.

Penelitian ini hanya terbatas pada evaluasi
karakteristik permukaan GIC tipe Il berdasar-
kan masa kedaluwarsanya. Gambaran per-
mukaan GIC berdasarkan masa kedaluwarsa
sebelum dan sesudah perlakuan perlu diamati
menggunakan Scanning Electron Microscop
(SEM) agar diketahui gambaran permukaann-
ya. Perlu dilakukan tinjauan lebih lanjut men-
genai dampak penggunaan GIC yang telah
melewati kedaluwarsanya terhadap sifat me-
kanis, performa klinis, serta efek sitotoksisi-

tasnya terhadap jaringan rongga mulut.

KESIMPULAN

1. Masa kedaluarsa berpengaruh terha-
dap kekerasan dan kekasaran permu-
kaan GIC tipe II.

2. Masa kedaluarsa berpengaruh terha-
dap tingkat kelarutan dengan minuman
berkarbonasi dengan pH rendah.

3. Kiinisi diharapkan lebih teliti dalam
melakukan penyimpanan dan peng-
gunaan bahan restorasi agar tidak
mengaplikasikan bahan yang sudah
melewati masa kedaluwarsa ke dalam
rongga mulut.
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