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The influence of adding nanosilica diatom extract on the compressive and tensile strength of GIC luting
material
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ABSTRACT

Treatment using a denture can be either a fixed denture or a removable denture. Silica is naturally found in diatoms, sponges,
andseasand. Silicahas high hardness properties. The study aimed to determine the effect of nanosilica addition of diatom extract
Thalassiosira Spon compressive and tensile strength of glass ionomer cement (GIC) luting material. This laboratory experimen-
tal study was designed as the post-testonly control group,involving five treatment groups; RMGIC, GIC without nanosilica, nanosi-
licaaddition ratio of 1%, 3%, 5% (nanosilicaand GIC ratio). The compressive and tensile strength levels after the addition of dia-
tomaceous nanosilica were measured using a Micro Vickers Hardness Tester. The lowest compressive strength value was found
in the 1% GIC+nanosilicasample, while the most optimal value was found in the 3% GIC+nanosilica sample. The lowesttensile
strength value was found in the 1% GIC+nanosilica sample, while the most optimal was in the 3% GIC+nanosilica sample. Itis
concluded that there is an effect of nanosilica addition on compressive strength and tensile strength of GIC luting material with
the addition of 3% nanosilica.

Keywords: nanosilica, glass ionomer cement, compressive strength, tensile strength

ABSTRAK

Perawatan menggunakan gigitiruan dapat berupagigi tiruan cekat atau gigi tiruan lepasan. Silika secara alami terkandung da-
lam diatom, sponge, dan pasir laut. Silika memiliki sifat kekerasan yang tinggi. Penelitian ditujukan untuk mengetahui pengaruh
penambahan nanosilika ekstrak diatom Thalassiosira Sp terhadap compressive strengthdan tensile strengthbahanluting glass
ionomer cement (GIC). Penelitian eksperimen laboratorium ini dirancang secara the post-test only control group, melibatkan li-
makelompok pelakuan yakin RMGIC, GIC tanpananosilika, penambahan nanosilika perbandingan 1%, 3%, 5% (rasio nanosili-
ka dan GIC). Nilai compressive dan tensile strength pascapenambahan nanosilika diatom diukur dengan menggunakan Micro
Vickers Hardness Tester. Nilai compressive strength paling rendah terdapat pada sampel GIC+nanosilika 1%, sedangkan nilai
paling optimal pada sampel GIC+nanosilika 3%. Nilai tensile strength paling rendah terdapat pada sampel GIC+nanosilika
1%, sedangkan paling optimal pada sampel GIC+nanosilika 3%. Disimpulkan bahwa ada pengaruh penambahan nanosilika

terhadap compressive strength dan tensile strength bahan luting GIC dengan penambahan nanosilika 3%.
Kata kunci: nanosilika, glass ionomer cement, compressive strength, tensile strength
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PENDAHULUAN
Gigitiruan merupakan peranti yang menggantikan se-
bagian atauseluruhgigialamiyang hilangbesertajaring-
an di sekitarnya, baik dengan gigi tiruan cekat maupun
gigi tiruan lepasan. Perawatan dengan GTC memulih-
kangigi yang mengalamikerusakan mahkotadanmeng-
gantikan gigi yang hilang, yang disementasi permanen
pada gigi alami."-2
Sementasi merupakan salah satu prasyarat terpen-
tinguntuk mendapatkan retensi GTC. Semen luting gigi
padadasarnyadigunakanuntuk menempelkanrestorasi
padapermukaangigiyangtelah dipreparasi dengan ca-
ra mengisi celah, dengan interlocking mekanis, ikatan
kimia atau keduanya. Bahan luting menciptakan kedap
antara restorasi dan gigi, tidak hanya untuk menahan
restorasi pada tempatnya namun juga memberikan ke-
tahanan terhadap kebocoran mikro dan karies.3#
Semen luting gigi yang ideal harus memiliki biokom-
patibilitas yang baik, waktu pengerjaan yang lama, dan
settingtime yang singkat, ketahanan terhadap panasdan
paparan bahan kimia, kelarutan yang rendah, potensi
antikaries, sederhanadan mudah digunakan. Semen lu-
ting gigi harus memiliki kekuatan yang tinggi pada kon-
disi tarik,geser dan kuat tekan untuk menahan tekanan
padainterface restorasi-gigi. Kuat tekan dapat mening-
katkan kekuatan rekat dan menghasilkan kinerja klinis
yang lebih baik.35
Uji kuat tekan dilakukan sesuaidengan SO 9917-1
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menggunakan sistem pengujian universal (BionixTable
Top System, MTS System; Eden Prairie, USA). Benda
uji ditempatkan sedemikian rupa sehingga sumbu me-
manjangnya berimpit dengan sumbu beban. Kecepat-
tan crosshead diatur ke 0,005 mm/s12.

Pada uji pengaruh nanosilika terhadap kekuatan ta-
rik, spesimen dikompresisecaradiameter dengan mem-
berikantegangantarik pada bahan dalam bidang pene-
rapan gaya melalui pengujian. Dihitung dengan rumus:
2P/mDT; P=beban yang diberikan; D=diameter silinder,
T=tebal silinder, T=konstanta 3,14. Nilai DTS [kgf/cm2]
dikonversi ke MPa sebagai DTS[MPa]=DTS[Kgf/lcm2]
x 0,0980713.

METODE

Penelitian eksperimen laboratorium dengan desain
post-test only control group. Populasi terdiri atas bahan
glassionomercement(GIC)berbentuk silinderyangber-
dimensi6x4 mm (standarlSO). GIC diuji kuat tekan dan
kuat tarik di laboratorium Teknik Unhas Makassar. Pe-
nelitianinimenganalisis pengaruh penambahan nanosi-
lika (ekstrak diatom Thalassiosira Sp) terhadap kuat te-
kan dan kuattarik bahanluting GIC. Sampel dibagi lima,
yaitu kelompok | GIC bubuk dancair dimanipulasisesuai
petunjuk pabrik; kelompok Il resin GIC dimodifikasi se-
suaipetunjuk pabrik, kelompok Illdenganmengganti 1%
massa serbuk GIC dengan nanosilika (0,2227g GIC+
0,0023 gnanosilika), kelompok IV perbandingannya 3%
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(0,2182gGIC+0,00686 gnanosilika), perbandingan ke-
lompokV 5% (0,2137 g GIC+0,0113 g nanosilika); dicam-
pur padakertas pencampur selama 15 detik. Campuran
serbuk GIC dan nanosilika kemudian diaduk dengan li-
kuid GIC sesuai petunjuk pabrik untuk masing-masing
kelompok menggunakan alatcetakan yangtelah dibuat.
Seluruh sampel diujian untuk pengujian kuat tekan dan
tarik menggunakan Universal Test Machine.

HASIL
Tabel 1 Perbedaan kuat tekan sampel nanosilika GIC
dengan LSD post hoc test

Nilai rerata kuat tekan pada
sampel nanosilika GIC (%)
0 1 3 5

Nilai rerata kuat tekan pada
sampel nanosilika GIC (%)

0 0,000* 0,001* 0,000*
1 0,000* 0,000* 0,064
3 0,001* 0,000* 0,042*
5 0,000* 0,064 0,042*

*Tes LSD Post Hoc p<0,05

Berdasarkan uji post hoc LSD pada Tabel 1 diper-
oleh nilai data paling signifikan p=0,000 terdapat pada
sampel GIC nanosilika 3% dan tanpa pencampuran, ar-
tinya penambahan nanosilika dari diatom Thalassiosira
Sp 3% memiliki pengaruh yang paling nyata terhadap pe-
ningkatan kuattekansampelnanosilika. Penelitiandilan-
jutkan dengan melihat kuattarik bahan GIC luting terha-
dap penambahan nanosilika (Tabel 1).
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Grafik 1 Kuat tekan sampel nanosilika dari diatom Thalassio-
sira Sp pada pencampuran 0%, 1%, 3%, 5%

Nilairerata kuattekan meningkatdengan penambah-
an nanosilika 3%, namunmenurun dengan penambah-
bahan nanosilika 0%, 1%, dan 5%. Nilai kuat tekan te-
rendah terdapat pada sampel nanosilika 1% (31,80
5,63). Terlihat bahwa nilai kuat tekan paling optimal ter-
dapat pada sampel nanosilika 3% (58,60+7,12), seper-
ti terlihat pada Grafik 1.

Tabel 2 Perbedaan kekuatan tarik GIC dan GIC nanosilika
Nilai rerata kuat tekan pada sampel nanosilika GIC (%)

0 1 3 5
0 0,000* 0,000* 0,000*
1 0,000* 0,000* 0,022*
3 0,000* 0,000* 0,000*
5 0,000* 0,022* 0,000*

*Tes LSD Post Hoc p<0,05

Berdasarkan ujiPostHoc LSD (Tabel 2) diperoleh ni-
lai signifikansi p=0,000 tertinggi pada sampel GIC na-
nosilika 3% dan tanpa pencampuran, artinya penambah-
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bahan nanosilika dari Thalassiosira Sp 3% diatom memi-
liki pengaruh paling nyata terhadap peningkatan keku-
atan tarik sampel nanosilika.
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Grafik 2 Kekuatan tarik pada sampel nanosilika dari diatom
Thalassiosira Sp pada pencampuran 0%, 1%, 3%, 5%

Rerata nilai kuattarik meningkat dengan penambah-
an nanosilika 3%, namun menurun dengan penambah-
annanosilika0%, 1%,dan 5%. Nilaikekuatan tarik teren-
dah terdapat pada sampel nanosilika 1% (0,66+0,05).
Terlihat bahwa nilai kuat tarik yang paling optimal terda-
pat pada sampel nanosilika 3% (1,3 + 0,00) (Grafik 2).

DISKUSI

Besarnya porositasjugadisebabkan oleh kurangnya
homogenitas antarananosilikadan GIC padaproses set-
ting.Halinidapatdisebabkan oleh aglomerasi pada saat
pencampuran dengan GIC dan nanosilika dari diatom
Thalassiosira Sp sehinggamenghasilkan kuattekan dan
kuattarik yang paling rendah. Hal ini sejalan dengan pe-
nelitian Aljabo yang menunjukkan penambahan nanosi-
lika dapat meningkatkan kuat tekan dankuattarik GIC.5-8
Karakteristik fisik dan kimia nanosilika, seperti ukuran par-
tikel, bentuk, dan distribusi partikel, dapat memengaruhi
sifatmekanik GIC yang ditingkatkandengan penambah-
an nanosilika. Selain itu konsentrasi nanosilika yang di-
tambahkan juga dapatmemengaruhi sifatmekanik GIC,
yaitu penambahan nanosilika dengan konsentrasi yang
tepatdapatmeningkatkan sifatmekanik GIC, namun pe-
nambahan padakonsentrasiyangterlalutinggidapatme-
nurunkan sifat mekanik GIC. Selain itu, faktor lain seper-
ti metode pencampuran, waktu pencampuran, dan kon-
disi lingkungan juga dapat memengaruhi pengaruh pe-
nambahan nanosilika pada GIC.°

Penambahan nanosilika 1-5% pada GIC luting me-
ningkatkan kuat tekan dan Tarik; menunjukkan bahwa
penambahan nanosilika 1-3% dapat meningkatkan sifat
tekan dan kuat tarik. Namun pada penambahan nanosi-
lika 5% terlihat tekan dan kuat tariknya mulai menurun.
Penambahan nanosilika 5% sudah melewati titik jenuh,
hal ini sejalan dengan penelitian Coniwanti, bahwa pe-
nurunan elongasi akan mengakibatkan penurunan sifat
elastis plastik biodegradable. Penurunan elastisitas inidi-
sebabkan oleh semakin dekatnya jarak antar ikatan mo-
lekul, karena titik jenuh telah terlampaui sehingga kele-
bihan molekul akan berada pada fasa tersendiri di luar
fasa polimer.
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Disimpulkan bahwa ada pengaruh penambahanna- hu dan waktu yang tepat
nosilikaekstrak Thalassiosira Sp diatom 3% terhadap ku- Pada pengukuran kadar sampel nanosilika yang di-
at tekan dan kuat tarik bahan Juting GIC. Untuk memper- gabungdengan GIC luting harus memenuhi wadah/plat
oleh hasilsintesis nanosilika yang akurat, diperlukanpre- pengukurandengan presisi pada pemberatnya sehing-
parasi sampel awal hingga proses kalsinasi dengan su- ga didapatkan sample yang sama kepadatannya.
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