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ABSTRAK 
 Reparasi plat gigi tiruan lepasan yang patah biasanya dilakukan dengan menggunakan bahan 

resin akrilik polimerisasi dingin karena lebih mudah dan lebih cepat, tetapi penggunaan bahan ini 
kadang kembali mengalami keretakan pada bagian yang telah direparasi. Hal ini disebabkan karena 
kekuatan transversa resin akrilik polimerisasi dingin lebih rendah dibanding kekuatan transversa resin 
akrilik polimerisasi panas akibat tingginya jumlah monomer sisa methylmethcarylate. Tujuan penelitian 
ini adalah untuk mengetahui pengaruh lama pemanasan pasca polimerisasi dengan microwave 
terhadap monomer sisa dan kekuatan transversa pada reparasi plat gigi tiruan resin akrilik 

Penelitian ini menggunakan 40 balok empat persegi panjang (65x10x2,5 mm) resin akrilik 
polimerisasi panas yang direparasi dengan resin akrilik polimerisasi dingin. Sampel dibagi menjadi 
empat kelompok, yang terdiri dari sepuluh sampel dalam tiap kelompok. Urutan pembagian kelompok 
berdasarkan pemanasan pasca polimerisasi dengan microwave yaitu selama 2, 3 dan 4 menit, serta 
kelompok keempat sebagai kontrol. Setelah sampel selesai dibuat sesuai dengan ketentuannya, 
seluruh sampel dilakukan pengukuran kekuatan transversa dengan menggunakan United Testing 
Machine (Pearson Panke Equipment Ltd., London). Pengukuran jumlah monomer sisa dilanjutkan pada 
patahan batang sampel dengan terlebih dahulu dilakukan proses reflux, kemudian dilakukan analisa 
dengan alat Gas Chromatograph (Shimadzu, Japan). Data dianalisis dengan ANAVA satu jalur dan 
dilanjutkan uji Least Significant Difference (LSD). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa: 1) Terdapat perbedaan signifikan pada jumlah monomer 
sisa antara lama pemanasan microwave (p<0,05); 2) Terdapat perbedaan yang signifikan pada 
kekuatan transversa antara lama pemanasan microwave (p<0,05). Kesimpulan penelitian ini adalah: 1) 
Lama pemanasan pasca polimerisasi dengan microwave berpengaruh menurunkan jumlah monomer 
sisa pada reparasi plat gigi tiruan resin akrilik; 2) Lama pemanasan pasca polimerisasi dengan 
microwave berpengaruh menaikkan kekuatan transversa pada reparasi plat gigi tiruan resin akrilik. 

 
Kata kunci: reparasi, resin akrilik, microwave, monomer sisa, kekuatan transversa 

ABSTRACT 
Repair of fractured denture usually done using cold cured acrylic because it is easier and 

faster, but sometimes cracks do shown again in the repaired section. This is due to cold cured acrylic's 
transverse strength is lower than heat cured one, as a result of the high amount of methylmethacrylate 
as residual monomer. The aim of this study was to investigate the effect of post-polymerization heat 
duration using microwave on residual monomer and transverse strength of repaired acrylic resin 
denture base. 

This study used forty rectangular samples (65x10x2.5 mm) of heat cured acrylic resin which 
were repaired with cold cured acrylic resin. Samples were divided into four groups which consisted of 
ten samples each. The sequence of the groups were in accordance of their post-polymerization heat 
duration using microwave which were 2, 3 and 4 minutes, well as the fourth group acted as control After 
samples were made in accordance with their provisions, they had their transverse strength measured 
using Universal Testing Machine (Pearson Panke Equipment Ltd., London). Measurement of the 
amount of residual monomer in the fractured samples were done with Gas Chromatograph (Shimadzu, 
Japan), by first reflux was performed. The data were analyzed to one-way ANOVA and continued by 
Least Significant Difference (LSD). 
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The results showed that: 1) There was a significant difference in the amount of residual 
monomer between post-polymerization heat duration using microwave (p<0.05); 2) There was a 
significant difference in transverse strength between post-polymerization heat duration using microwave 
(p<0.05). The conclusions of this study were: 1) The post-polymerization heat duration using microwave 
decreased the amount of residual monomer of repaired acrylic resin denture base; 2) The post-
polymerization heat duration using microwave increased the transverse strength of repaired acrylic 
resin denture base. 

 
Keywords: repair, acrylic resin, microwave, residual monomer, transverse strength 

 
PENDAHULUAN 

Resin akrilik saat ini masih 

merupakan pilihan untuk pembuatan plat 

gigi tiruan lepasan karena harganya   

relatif murah, mudah direparasi ,proses 

pembuatannya mudah dan menggunakan 

peralatan sederhana, serta memiliki warna 

stabil dan mudah dipoles1. Selain sebagai 

plat gigi tiruan, resin akrilik juga digunakan 

sebagai bahan reparasi2.   Sebagai bahan 

plat gigi tiruan, resin akrilik harus mem-

punyai beberapa sifat, antara lain: tidak 

beracun, tidak larut dalam cairan mulut, 

bahan penghantar panas yang rendah 

dan mudah direparasi jika patah3. 

Salah satu kelemahan bahan 

resin akrilik adalah mudah patah, ter-

utama bila jatuh atau gigi tiruan ter-lempar 

pada saat penderita bersin atau batuk, 

tetapi dapat pula terjadi pada saat 

dipergunakan untuk mengunyah, atau 

tergigit benda keras, misalnya: tulang atau 

batu kecil. Gigi tiruan yang patah dapat 

dikembalikan ke bentuk semula dengan 

cara direparasi4. Fraktur yang sering 

terjadi adalah pada bagian midline gigi 

tiruan rahang atas, sedangkan fraktur 

yang sering terjadi pada gigi tiruan yang 

telah direparasi adalah pada bagian 

sambungan antara material baru dan 

lama5. 

Syarat hasil reparasi diantaranya 

adalah harus menghasilkan kekuatan 

yang cukup pada kekuatan transversa 

maupun kekuatan impak. Kekuatan hasil 

reparasi tersebut antara lain dipengaruhi 

oleh teknik penyambungan, bentuk pre-

parasi kedua ujung yang akan disambung 

dan bahan reparasi yang dipergunakan 4. 

 Penggunaan resin akrilik poli-

merisasi dingin secara umum telah 

digunakan untuk bahan reparasi karena 

lebih mudah dan lebih cepat, tetapi 

penggunaan bahan ini kadang kembali 

mengalami keretakan pada bagian yang 

telah direparasi. Hal ini disebabkan 

karena kekuatan transversa resin akrilik 

polimerisasi dingin lebih rendah dibanding 

kekuatan transversa resin akrilik poli 

merisasi panas sehingga kekuatan 

reparasi tidak maksimal6. Derajat poli 

merisasi resin akrilik polimerisasi dingin 

rendah sehingga banyak monomer 

methylmethacrylate (MMA) yang tidak 
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bereaksi dan membentuk rantai polimer, 

maka akan melemahkan kekuatan 

mekanis dari resin akrilik tersebut7,8. Di 

dalam rongga mulut, resin akrilik akan 

berinteraksi dengan substansi endogenik 

seperti enzim saliva, protein, polisakarida 

dan bakteria, serta substansi eksogenik 

seperti bahan makanan; penyerapan air 

oleh saliva; tekanan oleh pengunyahan; 

fluktuasi suhu dan kimia selama proses 

makan. Perubahan secara kimia, fisika 

dan biomekanika dari resin akrilik akan 

terjadi sehingga akan semakin me-

ningkatkan kerentanan resin akrilik 

polimerisasi dingin terhadap fraktur9. 

Pengurangan monomer sisa 

dapat meningkatkan kekuatan mekanis 

resin akrilik, sehingga perlakuan tam-

bahan pasca polimerisasi dilakukan untuk 

mengurangi monomer sisa, yaitu dengan 

dua cara: pemanasan microwave dan 

perendaman dalam air panas10,11. Proses 

pelepasan monomer sisa merupakan 

proses yang tergantung pada faktor suhu, 

sehingga difusi zat monomer sisa ke 

dalam cairan akan meningkat apabila 

terjadi kenaikan suhu12,13. Perendaman 

resin akrilik dalam air panas 50oC selama 

60 menit sebagai perlakuan pasca 

polimerisasi akan meningkatkan pe-

lepasan methylmethacrylate dan formal-

dehyde14. Namun karena waktu pe-

rendaman yang memakan waktu cukup 

lama, dilakukan percobaan perlakuan 

pasca polimerisasi resin akrilik dengan 

menggunakan pemanasan microwave, 

dan hasilnya monomer sisa yang 

dihasilkan dari resin akrilik polimerisasi 

dingin berkurang hingga seperempat 

hanya dalam waktu 3 menit15. Penelitian 

ini bertujuan untuk menguji pengaruh 

lama pemanasan pasca polimerisasi 

dengan microwave terhadap monomer 

sisa dan kekuatan transversa pada 

reparasi plat gigi tiruan resin akrilik. 

 

METODE PENELITIAN 
Subyek penelitian berupa 40 

sampel resin akrilik polimerisasi panas 

yang direparasi dengan resin akrilik 

polimerisasi dingin berbentuk balok 

berukuran 65x10x2,5 mm. Pemotongan 

batang uji dilakukan pada gap tengah 

selebar 3 mm dengan carborundum disc 

kemudian dibentuk preparasi dovetail 

berbentuk huruf "T" dengan kedalaman 

2,5 mm. Reparasi pada batang uji yang 

patah dilakukan dengan resin akrilik 

polimerisasi dingin dan dipoles. 

Subjek penelitian dibagi menjadi 4 

kelompok, 1 kelompok kontrol dan 3 

kelompok perlakuan, yaitu kelompok I 

(sepuluh sampel resin akrilik dengan lama 

pemanasan pasca polimerisasi dengan 

microwave 2 menit), kelompok II (sepuluh 

sampel resin akrilik dengan lama 

pemanasan pasca polimerisasi dengan 

microwave 3 menit), kelompok III (sepuluh 
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sampel resin akrilik dengan lama 

pemanasan pasca polimerisasi dengan 

microwave 4 menit) dan kelompok IV 

(sepuluh sampel resin akrilik tanpa 

pemanasan pasca polimerisasi dengan 

microwave sebagai kontrol). 
Pemanasan pasca polimerisasi 

microwave dilakukan dengan ketentuan 

jumlah batang uji pada tiap kotak ialah 3 

buah dan pada tiap kali pemanasan hanya 

ditempatkan 2 kotak16. Pemanasan pasca 

polimerisasi dengan microwave ini 

dilakukan dengan daya 800W dan waktu 

yang telah ditentukan pada tiap-tiap 

kelompok, kecuali kelompok kontrol16. 

Seluruh batang uji direndam dalam air 

suling selama 48 jam pada suhu 37oC 

sebelum dilakukan uji kekuatan transversa 

dan uji jumlah monomer sisa17. Pe-

rendaman ini bertujuan untuk memperoleh 

kondisi yang sama dengan kondisi rongga 

mulut dan equilibrium water sorption2. 
Uji kekuatan transversa dilakukan 

dengan alat Universal Testing Machine. 

Uji ini dilakukan dengan meletakkan 

subjek penelitian pada papan penyangga 

dengan jarak tumpuan 2 titik sejauh 50 

mm (I), kemudian sampel dibebani tepat 

di tengahnya sampai patah. Setelah 

dilakukan pematahan, pada layar monitor 

akan menunjukkan suatu angka (P) yang 

merupakan berat beban yang dikenakan 

untuk mematahkan sampel resin akrilik. 

Selanjutnya data pengukuran yang 

diperoleh dimasukkan ke dalam rumus (S) 

yang digunakan untuk menghitung nilai 

kekuatan transversa setiap sampel resin 

akrilik. Besarnya nilai kekuatan transversa 

dapat dihitung dengan rumus sebagai 

berikut18: 

S =  

Keterangan: 
S : kekuatan transversa (MPa) 
I : jarak tumpuan pendukung (mm) 
P : berat beban yang dikenakan 

(kg) 
b : lebar bahan uji (mm) 
d : tebal bahan uji (mm) 

 

Untuk menentukan jumlah 

monomer sisa, seluruh batang uji di-

lakukan proses reflux. Seluruh batang uji 

yang telah patah setelah menjalani uji 

kekuatan transversa dipotong-potong kecil 

kemudian dihaluskan. Kemudian tiap 

sampel direndam dalam labu destilasi 

dengan ethyl acetate 10 mL untuk proses 

leaching monomer sisa dari plat resin 

akrilik yang telah dihaluskan. Reflux ini 

dilakukan dengan pemanas minyak 220oC 

selama 1 jam dengan pendingin air. 

Larutan yang didapat kemudian dilakukan 

analisa dengan alat Gas Chromatograph. 
Alat Gas Chromatograph diatur 

sesuai dengan standar NMAM untuk 

analisis methylmethacrylate19.Teknik yang 

digunakan ialah Flame Ionization Detector 
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(FID) yang spesifik untuk kelompok 

hidrokarbon. Separasi dengan gas 

chromatography merupakan proses elusi. 

Proses elusi merupakan proses kimia 

organik dan analitik yang akan 

mengekstraksi satu material dari material 

lainnya dengan cara dilarutkan di dalam 

solvent (pelarut). Dalam gas chroma-

tography untuk analisis methylmetha-

crylate, carrier gas (Helium) akan 

bertindak sebagai eluent yang membawa 

analit (methylmethacrylate) dan pelarut 

(karbon disulfida) bergerak dalam kolom-

kolom dan mengalami proses elusi. Per-

gerakan analit di dalam kolom bergantung 

pada waktu yang dibutuhkan dalam 

stationary phase dan afinitas dari analit 

pada stationary phase. Pada detektor, 

chromategram dengan gambaran be-

berapa puncak analit akan muncul sesuai 

dengan lamanya waktu dari analit pada 

stationary phase, sehingga didapatkan 

waktu retensi dan luas area retensi 

sebagai parameter dalam perhitungan 

konsentrasi sampel yang dicari. Untuk 

mengetahui puncak pada grafik yang 

timbul sebagai MMA digunakan teknik 

spiking20. Perhitungan standar MMA 

dilakukan hingga menghasilkan per-

samaan linier sehingga didapatkan 

konsentrasi tiap sampel untuk mencari 

massa MMA dalam PMMA21. Perhitungan 

standar MMA akan menghasilkan nilai a 

dan b pada persamaan linier y=ax+b. 

Setelah didapatkan nilai y dari area MMA 

pada chromatogram uji pengukuran jum-

lah monomer sisa maka dilakukan per-

hitungan persentase berat MMA dalam 

sampel reparasi plat resin akrilik dalam 

satuan gram. 

Kondisi alat Gas Chromatograph 

diatur sebagai berikut : 
a. Kolom  : CBP1 30m 

b. Suhu kolom : 60-110oC 

c. Suhu injeksi : 240oC 

d. Gas pembawa : He dengan  

     kecepatan  

     10 mL/menit 

e. Range  : 102 

f. Attenation  : 8 

g. Kegiatan gas : 10 mm/menit 

h. Volume cuplikan : 1 μL 

Analisis data yang digunakan 

untuk mengetahui pengaruh lama 

pemanasan pasca polimerisasi dengan 

microwave terhadap jumlah monomer sisa 

dan kekuatan transversa pada reparasi 

plat resin akrilik adalah dengan uji ANAVA 

satu jalur dan dilanjutkan dengan uji LSD.  

 

HASIL PENELITIAN 
Penelitian tentang pengaruh lama 

pemanasan pasca polimerisasi dengan 

microwave terhadap monomer sisa dan 

kekuatan transversa pada reparasi plat 

gigi tiruan akrilik telah dilakukan di 

Laboratorium Analisis Instrumental 

Fakultas Teknik Kimia dan Laboratorium 
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Ilmu Bahan Fakultas Teknik Jurusan 

Teknik Mesin Universitas Gadjah Mada 

Yogyakarta. Hasil rerata jumlah monomer 

sisa sampel reparasi plat resin akrilik 

dapat dilihat pada tabel 1, sedangkan 

hasil rerata kekuatan transversa sampel 

reparasi plat resin akrilik dapat dilihat 

pada tabel 2. 

Tabel 1.Rerata dan Standar Deviasi 
Jumlah Monomer Sisa pada Sampel 
Reparasi Plat Resin Akrilik (gr) 
 

 

 

 

Data yang tercantum pada tabel 1 

menunjukkan rerata jumlah monomer sisa 

yang paling sedikit adalah kelompok 

microwave 4 menit, yaitu sebesar 

0,0006877533 ± 0,00022488253 dan yang 

paling banyak adalah kelompok kontrol, 

yaitu sebesar 0,0081087141 ± 

0,00277414018.  

Tabel 2. Rerata dan Standar Deviasi 
Kekuatan Transversa pada Sampel 
Reparasi Plat Resin Akrilik (MPa) 
 

Kelompok Χ ± SD 
Kontrol 5,1228 ± 0,23002 
Microwave 2 menit 5,5044 ± 0,21219 
Microwave 3 menit 6,9120 ± 0,32907 
Microwave 4 menit 8,3748 ± 0,85683 

 

Pada tabel 2 nilai rerata kekuatan 

transversa yang tertinggi adalah kelompok 

microwave 4 menit, yaitu sebesar 8,3748 

± 0,85683 dan yang terendah adalah 

kelompok kontrol, yaitu sebesar 5,1228 ± 

0,23002. 

Data penelitian dianalisis dengan 

uji ANAVA satu jalur pada tiap perlakuan 

untuk mengetahui pengaruh lama 

pemanasan microwave terhadap jumlah 

monomer sisa dan terhadap kekuatan 

transversa. Syarat yang harus dipenuhi 

dalam uji ANAVA adalah normalitas dan 

homogenitas pada data penelitian. Data 

kemudian dianalisis dengan uji normalitas 

Shapiro-Wilk untuk mengetahui distribusi 

normal populasi data penelitian. 

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Jumlah 
Monomer Sisa pada Sampel Reparasi 
Plat Resin Akrilik 
 

Uji Shapiro-Wilk 
Kelompok Probabilitas 

Kontrol 0.066
Microwave 2 menit 0.339
Microwave 3 menit 0.189
Microwave 4 menit 0.869

 

Hasil uji normalitas dengan 

Shapiro-Wilk pada tabel 3 menunjukkan 

bahwa data jumlah monomer sisa sampel 

reparasi plat resin akrilik memiliki nilai 

p>0,05 maka populasi data memiliki 

distribusi yang normal. 

Tabel 4. Hasil Uji Normalitas Kekuatan 
Transversa pada Sampel Reparasi Plat 
Resin Akrilik 
 

Uji Shapiro-Wilk 
Kelompok Probabilitas 

Kontrol 0,368
Microwave 2 menit 0.320
Microwave 3 menit 0.444
Microwave 4 menit 0.086
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Hasil uji normalitas dengan 

Shapiro-Wilk pada tabel 4 menunjukkan 

bahwa data kekuatan transversa sampel 

reparasi plat resin akrilik memiliki nilai 

p>0,05 maka populasi data memiliki 

distribusi yang normal. 

Analisa varian dilakukan dengan 

berasumsi bahwa varian antar kelompok 

bersifat homogen. Hipotesis nol dalam 

analisis homogenitas varian adalah varian 

antar kelompok bersifat homogen atau 

tidak ada perbedaan varian antar ke-

lompok. Data penelitian kemudian di-

analisis dengan uji Levene dan dapat 

dilihat pada tabel 5 dan tabel 6. 

 

Tabel 5. Hasil Uji Levene Jumlah 
Monomer Sisa pada Sampel Reparasi 
Plat Resin Akrilik 
 

Nilai 
Derajat 
bebas 1 

(df1) 

Derajat 
Bebas 2 

(df2) 

Probabilitas 
(p) 

8,089 3 36 0,052 
 

Hasil uji Levene pada tabel 5 

menunjukkan nilai p>0,05, oleh karena itu 

asumsi homogenitas dinyatakan terpenuhi 

yang berarti varian populasi bersifat 

homogen. 

Tabel 6. Hasil Uji Levene Kekuatan 
Transversa pada Sampel Reparasi Plat 
Resin Akrilik 
 

Nilai 
Derajat 
bebas 1 

(df1) 

Derajat 
Bebas 2 

(df2) 

Probabilita
s (p) 

15,143 3 36 0,066 
Hasil uji Levene pada tabel 6 

menunjukkan nilai p>0,05, oleh karena itu 

asumsi homogenitas dinyatakan terpenuhi 

yang berarti varian populasi bersifat 

homogen. 

Data penelitian dianalisis dengan 

uji ANAVA satu jalur seperti pada tabel 7 

untuk mengetahui pengaruh lama pe-

manasan microwave terhadap jumlah 

monomer sisa pada sampel reparasi plat 

resin akrilik. Pada tabel 8 juga dilakukan 

uji ANAVA satu jalur untuk mengetahui 

pengaruh lama pemanasan microwave 

terhadap kekuatan transversa pada 

sampel reparasi plat resin akrilik. 

Tabel 7. Hasil Uji ANAVA Satu Jalur 
Jumlah Monomer Sisa pada Sampel 
Reparasi Plat Resin Akrilik 
 
 

 

 

Hasil uji ANAVA satu jalur pada 

tabel 7 menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan pada jumlah 

monomer sisa antara lama pemanasan 

microwave (p<0,05).  

Tabel 8. Hasil Uji ANAVA Satu Jalur 
Kekuatan Transversa pada Sampel 
Reparasi Plat Resin Akrilik 
 
 

 

 

Hasil uji ANAVA satu jalur pada 

tabel 8 menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang signifikan pada kekuatan 

transversa antara lama pemanasan 

microwave (p<0,05). 
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Data kemudian diuji dengan Least 

Significant Difference (LSD) untuk melihat 

perbedaan antar kelompok perlakuan satu 

dengan yang lainnya, seperti pada tabel 9 

dan tabel 10. 

Tabel 9.Hasil Uji LSD Jumlah Monomer 
Sisa pada Sampel Reparasi Plat Resin 
Akrilik 
 

LSD 
Kontr

ol 

Microwav

e 2 menit 

Microwav

e 3 menit 

Microw

ave 4 

menit 

Kontrol - 0,000* 0,000* 0,000* 

Microwav

e 2 menit 
- - 0,151 0,014* 

Microwav

e 3 menit 
- - - 0,276 

Microwav

e 4 menit 
- - - - 

  Keterangan: * menunjukkan perbedaan yang 
bermakna (p<0,05) 

 
Hasil uji LSD pada tabel 9 

menunjukkan perbedaan jumlah monomer 

sisa antar  kelompok lama pemanasan 

microwave sebagai berikut: 

1) Kelompok kontrol menunjukkan per-

bedaan signifikan (p<0,05) dengan 

kelompok microwave 2 menit, 

microwave 3 menit dan microwave 4 

menit. 

2) Kelompok microwave 2 menit me-

nunjukkan perbedaan signifikan 

(p<0,05) dengan kelompok microwave 

4 menit.  

3) Kelompok microwave 2 menit me-

nunjukkan perbedaan tidak signifikan 

(p>0,05) dengan kelompok microwave 

3 menit. 

4) Kelompok microwave 3 menit me-

nunjukkan perbedaan tidak signifikan 

(p>0,05) dengan kelompok microwave 

4 menit. 

Tabel 10. Hasil Uji LSD Kekuatan 
Transversa pada Sampel Re-parasi Plat 
Resin Akrilik 
 

LSD 
Kontr

ol 

Microwav

e 2 menit 

Microwav

e 3 menit 

Microw

ave 4 

menit 

Kontrol - 0,087 0,000* 0,000* 

Microwav

e 2 menit 
- - 0,000* 0,000* 

Microwav

e 3 menit 
- - - 0,000* 

Microwav

e 4 menit 
- - - - 

  Keterangan: * menunjukkan perbedaan yang 
bermakna (p<0,05) 

 

Hasil uji LSD pada tabel 10 

menunjukkan perbedaan kekuatan 

transversa antar kelompok lama 

pemanasan microwave sebagai berikut: 

1) Kelompok kontrol menunjukkan per-

bedaan signifikan (p<0,05) dengan 

kelompok microwave 3 menit dan 

microwave 4 menit. 

2) Kelompok microwave 2 menit me-

nunjukkan perbedaan signifikan 

(p<0,05) dengan kelompok microwave 

3 menit dan microwave 4 menit.  

3) Kelompok microwave 3 menit me-

nunjukkan perbedaan signifikan 

(p<0,05) dengan kelompok microwave 

4 menit. 
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4) Kelompok kontrol menunjukkan per-

bedaan tidak signifikan (p>0,05) de-

ngan kelompok microwave 2 menit. 

 
PEMBAHASAN 

Hasil penelitian pada tabel 1 

menunjukkan perubahan jumlah monomer 

sisa pada sampel reparasi plat resin akrilik 

setelah dilakukan pemanasan pasca 

polimerisasi dengan microwave dalam tiga 

waktu pemanasan yang berbeda. Jumlah 

monomer sisa berkurang setelah lama 

pemanasan selama 2 menit, 3 menit dan 

4 menit pada sampel reparasi plat resin 

akrilik. Rerata jumlah monomer sisa paling 

rendah adalah kelompok sampel reparasi 

plat resin akrilik dengan lama pemanasan 

microwave 4 menit, sedangkan jumlah 

monomer sisa paling tinggi adalah pada 

kelompok kontrol. Pemanasan pasca 

polimerisasi dengan microwave akan 

mengurangi jumlah monomer sisa pada 

resin akrilik. Gelombang elektromagnetik 

yang dikeluarkan oleh microwave oven 

akan menghasilkan pergerakan molekuler 

di dalam resin akrilik sehingga me-

nyebabkan kenaikan suhu di dalam resin 

akrilik dan sekitarnya. Panas yang 

dihasilkan selama proses pemanasan 

oleh microwave oven akan menghasilkan 

polimerisasi adisi lebih lanjut sehingga 

mengurangi jumlah monomer sisa yang 

ada. Monomer sisa juga akan mengalami 

pergerakan ke cairan di sekitar resin 

akrilik serta mengalami proses penguapan 

diakibatkan suhu yang panas di dalam 

microwave oven. Proses pelepasan mo-

nomer sisa merupakan proses yang 

tergantung pada faktor suhu, sehingga 

difusi zat monomer sisa ke dalam cairan 

akan meningkat apabila terjadi kenaikan 

suhu, yang dalam penelitian ini dilakukan 

dengan pemanasan dengan mi-

crowave12,13.  

Uji ANAVA satu jalur pada tabel 7 

menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan pada jumlah monomer sisa 

sampel reparasi plat resin akrilik antara 

lama pemanasan dengan microwave 

(p<0,05).Hal ini terjadi karena pemanasan 

dengan microwave akan menyebabkan 

proses polimerisasi adisi berlanjut pada 

sampel reparasi plat resin akrilik, selain itu 

peningkatan suhu dapat menyebabkan 

penguapan monomer sisa sehingga 

jumlah monomer sisa berkurang. Molekul 

monomer akan bergerak karena internal 

heat yang dihasilkan oleh gelombang ele-

ktromagnetik microwave oven sehingga 

meningkatkan derajat konversi mo-

nomer22.Proses polimerisasi ber-langsung 

secara eksothermik, sehingga suhu yang 

meningkat menyebabkan penguapan mo-

nomer sisa23. 

Hasil uji LSD jumlah monomer 

sisa antar kelompok pada sampel reparasi 

plat resin akrilik setelah pemanasan 

dengan microwave menunjukkan per-
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bedaan yang signifikan antara kelompok 

kontrol dengan kelompok perlakuan serta 

antara kelompok microwave 2 menit 

dengan kelompok microwave 4 menit. Hal 

ini karena perlakuan pemanasan pasca 

polimerisasi dengan microwave akan 

menyebabkan pengurangan jumlah 

monomer sisa. Resin akrilik memiliki glass 

transition tem-perature sebesar 125oC, 

glass transition temperature (Tg) 

merupakan temperatur ketika terjadi 

pergerakan molekuler se-hingga 

keseluruhan rantai polimer ber-

gerak.Pergerakan rantai polimer akan 

menghasilkan polimerisasi adisi lebih 

lanjut dan difusi zat monomer sisa ke 

cairan sekitar, sehingga mengurangi jum-

lah monomer sisa. Pada penelitian ini 

kelompok microwave 2 menit belum men-

capai Tg sehingga memiliki perbedaan 

jumlah monomer sisa yang signifikan de-

ngan kelompok microwave 4 menit yang 

seharusnya telah mencapai Tg. Micro-

wave oven akan mencapai suhu 100oC 

dalam rentang lama pemanasan 1-2 menit 

tergantung daya dan frekuensi microwave 

oven24. 

Hasil uji LSD juga menunjukkan 

perbedaan tidak signifikan pada jumlah 

monomer sisa antara kelompok micro-

wave 2 menit dan kelompok microwave 3 

menit serta kelompok microwave 3 menit 

dan kelompok microwave 4 menit. Per-

bedaan yang tidak signifikan pada jumlah 

monomer sisa ini disebabkan karena per-

bedaan jumlah monomer sisa yang terlalu 

sedikit sehingga pada perhitungan sta-

tistika menunjukkan adanya perbedaan 

yang tidak signifikan. Pada kelompok 

lama pemanasan microwave 2 menit dan 

3 menit, hal yang mungkin terjadi ialah 

belum tercapainya Tg atau pergerakan 

molekuler baru saja terjadi sehingga 

menunjukkan perbedaan penurunan jum-

lah monomer sisa yang tidak signifikan 

bila dibandingkan dengan kelompok de-

ngan lama pemanasan microwave 4 

menit. 

Hasil penelitian pada tabel 2 

menunjukkan perubahan kekuatan trans-

versa pada sampel reparasi plat resin 

akrilik setelah dilakukan pemanasan pas-

ca polimerisasi dengan microwave dalam 

tiga waktu pemanasan yang berbeda. 

Kekuatan transversa meningkat setelah 

lama pemanasan selama 2 menit, 3 menit 

dan 4 menit pada sampel reparasi plat 

resin akrilik. Rerata kekuatan transversa 

paling tinggi adalah kelompok sampel 

reparasi plat resin akrilik dengan lama 

pemanasan microwave 4 menit, se-

dangkan kekuatan transversa paling 

rendah adalah pada kelompok kontrol. 

Pada tiap ikatan rantai polimer linier 

terdapat suatu gaya induksi interatom 

yang merupakan suatu ikatan polar yang 

disebut dengan gaya van der Waals, gaya 

ini memiliki ikatan yang lemah diban-
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dingkan dengan ikatan primer diantara 

rantai polimer itu sendiri. Proses pe-

manasan pasca polimerisasi akan meng-

hasilkan polimerisasi adisi lebih lanjut 

karena ikatan polar akan rusak sehingga 

terjadi pergerakan rantai polimer. Rantai 

polimer akan terbentuk semakin panjang 

dan bercabang sehingga menghasilkan 

kekuatan transversa yang semakin 

meningkat. Percabangan rantai polimer 

akan memberikan suatu ikatan diantara 

rantai-rantai linier sehingga membentuk 

jaringan tiga dimensi yang lebih kuat25. 

Pemanasan pasca polimerisasi dengan 

microwave akan mengurangi jumlah 

monomer sisa sehingga dapat me-

ningkatkan kekuatan mekanis dari resin 

akrilik10,11. 

Uji ANAVA satu jalur pada tabel 8 

menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan pada kekuatan transversa sam-

pel reparasi plat resin akrilik antara lama 

pemanasan dengan microwave (p<0,05). 

Monomer sisa pada resin akrilik me-

ngindikasikan bahwa tidak terjadi proses 

polimerisasi secara sempurna (derajat 

polimerisasi rendah) sehingga tidak 

tercapai berat molekul polimer yang 

optimal.Ketika berat molekul yang di-

inginkan tidak tercapai, maka tidak akan 

terjadi keseimbangan kekuatan antara 

ikatan polar dan ikatan kovalen pada 

rantai polimer sehingga akan mem-

pengaruhi kekuatan mekanis rantai poli-

mer. Monomer sisa pada resin akrilik akan 

melemahkan kekuatan mekanis dari resin 

akrilik,sehingga dengan pemanasan pas-

ca polimerisasi dengan microwave jumlah 

monomer sisa akan berkurang kemudian 

akan meningkatkan kekuatan mekanis 

dari resin akrilik, salah satunya kekuatan 

transversa.Polimerisasi resin akrilik se-

bagai bahan basis gigi tiruan hasil yang 

diharapkan ialah keseluruhan monomer 

berubah menjadi polimer sehingga meng-

hasilkan kekuatan mekanis yang optimal2.  

Hasil uji LSD kekuatan transversa 

antar kelompok pada sampel reparasi plat 

resin akrilik setelah pemanasan dengan 

microwave menunjukkan perbedaan yang 

signifikan antara kelompok kontrol dengan 

kelompok perlakuan, kecuali antara 

kelompok kontrol dengan kelompok 

microwave 2 menit. Pemanasan pasca 

polimerisasi dengan microwave akan 

menyebabkan pemanasan dielektrik se-

hingga molekul monomer dalam resin 

akrilik akan bergerak membentuk rantai 

polimer sehingga meningkatkan derajat 

konversi dari monomer. Rantai polimer 

yang lebih panjang dan bercabang akan 

meningkatkan kekuatan mekanis dari 

resin akrilik. Molekul monomer yang 

bergerak akibat pemanasan pasca poli-

merisasi akan meningkatkan derajat kon-

versi dari monomer26. Pada kelompok 

microwave 2 menit resin akrilik belum 

mencapai Tg sehingga diperkirakan pada 
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kelompok ini belum terjadi penurunan 

jumlah monomer sisa yang cukup 

signifikan untuk meningkatkan kekuatan 

mekanis, diantaranya kekuatan transversa 

dan kekuatan impak dari resin akrilik. 

Pemanasan pasca polimerisasi dengan 

microwave selama 3 menit akan me-

ningkatkan kekuatan mekanis dari re-

parasi plat gigi tiruan27. 

 
KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Lama pemanasan pasca polimerisasi 

dengan microwave berpengaruh 

menurunkan jumlah monomer sisa 

pada reparasi plat gigi tiruan resin 

akrilik. 

2. Lama pemanasan pasca polimerisasi 

dengan microwave berpengaruh 

menaikkan kekuatan transversa pada 

reparasi plat gigi tiruan resin akrilik. 

 
SARAN 
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai pengaruh lama 

pemanasan pasca polimerisasi 

microwave  terhadap kekuatan impak 

pada reparasi plat gigi tiruan resin 

akrilik. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

dengan memperhatikan pengukuran 

suhu dalam microwave oven pada 

tiap lama pemanasan pasca 

polimerisasi reparasi plat gigi tiruan 

resin akrilik. 
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