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ABSTRAK

Mahkota gigi tiruan porselen dengan koping harus dapat memperbaiki morfologi, kontur, serta melindungi jaringan gigi
yang tersisa dari kerusakan lebih lanjut. Pemilihan koping dan desain finishing line yang sesuai merupakan hal penting dalam
mempertahankan kinerja biomekanik serta ketahanan fraktur dari suatu mahkota gigi tiruan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaiji
perbedaan ketahanan fraktur antara zirkonia-porselen dan porcelain fused to metal dengan desain finishing line chamfer dan
shoulder. Dua puluh empat subjek mahkota porselen dengan koping dibagi menjadi empat kelompok, yaitu kelompok mahkota
zirkonia-porselen desain finishing line chamfer dan shoulder, serta kelompok mahkota porcelain fused to metal desain finishing line
chamfer dan shoulder. Semua subyek kemudian diuji ketahanan fraktur menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dengan
single cyclic load hingga fraktur. Nilai ketahanan fraktur yang didapatkan kemudian dianalisis menggunakan uji anava dua jalur,
dan dilanjutkan dengan uji post hoc LSD. Hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan bermakna ketahanan fraktur antara
mahkota zirkonia-porselen desain finishing line chamfer dan shoulder dengan mahkota porcelain fused to metal desain finishing
line chamfer dan shoulder (p< 0,05), antara mahkota porcelain fused to metal desain finishing line chamfer dengan mahkota
porcelain fused to metal desain finishing line shoulder (p< 0,05). Tidak ada perbedaan bermakna ketahanan fraktur antara mahkota
zirkonia-porselendesain finishing line chamfer dan shoulder (p> 0,05). Kesimpulan penelitian adalah ketahanan fraktur mahkota
zirkonia-porselen lebih baik daripada mahkota porcelain fused to metal. Ketahanan fraktur desain finishing line chamfer lebih baik
daripada desain finishing line shoulder.

Kata kunci: Ketahanan fraktur, mahkota zirkonia-porselen, mahkota porcelain fused to metal, desain finishing line.

ABSTRACT

Dental crown should be able to restore morfology, contour, and protected the remaining dental structures from further damage.
Proper core and finishing line design selection is important to maintain biomechanical performance and fracture resistance of dental
crowns. This research aim to evaluates fracture resistance difference of zirconia porcelain and porcelain fused to metal crowns
with chamfer and shoulder finishing line designs.Twenty four porcelain crowns with core subjects were devided into four groups;
zirconia porcelain crowns with chamfer and shoulder finishing line designs, and porcelain fused to metal crowns with chamfer and
shoulder finishing line designs. All subjects were tested using Universal Testing Machine (UTM) with single cyclic load until they
were fractured. The data were analyzed with two-way ANOVA and post-hoc LSD.The results showed the significant difference
between zirconia porcelain chamfer and shoulder finishing line with porcelain fused to metal crown chamfer and shoulder finishing
line (p<0.05), also between porcelain fused to metal chamfer finishing line and porcelain fused to metal shoulder finishing line
(p<0.05). There were no significant difference (p>0.05) between zirconia porcelain chamfer finishing line with zirconia porcelain
shoulder finishing line. The conclusions are fracture resistance on zirconia porcelain crown was better than porcelain fused to metal
crown. Fracture resistance on chamfer finishing line was better than shoulder finishing line.

Keywords: Fracture resistance, zirconia porcelain, porcelain fused to metal, finishing line design.

PENDAHULUAN bahan tersebut.® Dari 100 kasus kegagalan tum-

patan, 33 % memilih restorasi mahkota gigi tiruan

Mahkota gigi tiruan merupakan suatu res-
torasi tetap yang menutupi permukaan koronal
mahkota klinis gigi asli, yang harus dapat mem-
perbaiki morfologi, kontur, serta melindungi jaring-
an gigi yang tersisa dari kerusakan lebih lanjut.’
Suatu restorasi harus dapat memenuhi kebutuhan
estestis dan fungsi, yang berarti suatu mahkota
gigi tiruan diharapkan memiliki tampilan yang
memuaskan serta memiliki kekuatan.? Mahkota
gigi tiruan terbuat dari bahan logam, porselen,
komposit, akrilik maupun kombinasi dari bahan-
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sebagai restorasi pengganti.*

Porselen digunakan sebagai bahan pem-
buat mahkota jaket, mahkota jembatan, inlei, on-
lei, vinir dan anasir gigi.> Porselen dipilih karena
memiliki sifat keras, kuat, dan tahan terhadap
keausan. Porselen juga memiliki nilai estetis
sangat baik, karena warna translusennya mudah
disesuaikan dengan warna gigi asli.® Porselen
memiliki kekurangan yaitu bersifat rapuh, se-
hingga perlu diberikan koping untuk menambah
kekuatan mekanis.® Mahkota gigi tiruan memi-
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liki masalah dengan terjadinya chipping pada
porselen seiring waktu pemakaiannya.’

Aloi atau logam campuran, digunakan se-
bagai koping pada mahkota porselen. Aloi terbagi
menjadi dua jenis yaitu, noble alloys dan base-
metal alloys.® Mahkota porselen dengan koping
aloi atau lebih dikenal dengan mahkota porcelain
fused to metal (PFM) memiliki kelebihan yaitu
tahan terhadap fraktur. Mahkota porcelain fused
fo metal bersifat kurang estetis karena adanya
logam yang memberikan efek gelap, sehingga
harus diberikan opaker agar bayangan logam
tidak terlihat.° Pada mahkota porcelain fused to
metal anterior, bagian labialnya digunakan desain
koping collarless, atau desain koping metal yang
pendek sehingga warna logam tidak tampak.'®

Zirkonia adalah mineral yang dapat dikom-
binasikan dengan porselen, dipergunakan seba-
gai koping untuk menambah kekuatan mekanis
pada mahkota porselen. Zirkonia dipilih karena
memiliki kelebihan, yaitu: kuat, estetis, biokom-
patibilitas, serta tidak memiliki efek toksik."
Zirkonia juga memiliki sifat mekanis dan stabilitas
dimensi yang baik sehingga diaplikasikan juga
sebagai bahan pembuat pesawat ulang-alik,
kendaraan bermotor, alat pemotong, dan mesin
pembakar pada kendaraan.'? Mahkota zirkonia-
porselen memiliki kelebihan yaitu: warna stabil,
tahan keausan serta dapat menahan beban
kunyah pada gigi posterior.*

Kekuatan pengunyahan pada gigi asli
manusia rata-rata adalah 300N hingga 600N."
Kekuatan mahkota porselen terhadap beban
oklusal dipengaruhi 2 hal, yaitu: 1) cacat saat
pembuatan, 2) pecah pada permukaan akibat
proses pembentukan dan pemotongan.' Frak-
tur pada mahkota kemungkinan timbul sebagai
kelanjutan dari dua hal tersebut.®

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
tingkat kejadian fraktur pada mahkota zirkonia-
porselen berkisar antara 6% sampai lebih dari
15% selama 3-5 tahun awal pemakaian, sedang-
kan tingkat kejadian fraktur pada mahkota PFM
hanya 4% atau lebih selama 10 tahun.? Mahkota
zirkonia-porselen memiliki tingkat ketahanan
hingga lebih dari 5 tahun.®

Fraktur karena gaya oklusal dan lateral
merupakan satu masalah pada restorasi mahkota
gigi tiruan."” Fraktur terjadi karena rendahnya
kekuatan mekanis bahan restorasi.® Fraktur ter-
jadi karena beberapa hal, yaitu: bentuk restorasi,
ketebalan restorasi, desain finishing line, modu-
lus elastisitas restorasi, ketebalan semen, arah
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dan distribusi beban kunyah, frekuensi beban
kunyah, serta efek lingkungan dalam mulut.”
Penelitian menggunakan Finite Element
Analysis (FEA) untuk meneliti distribusi tekanan
pada gigi geraham dengan restorasi mahkota
porselen menyatakan bahwa, tekanan tertinggi
terjadi pada daerah oklusal dan daerabh finishing
line."” Pemilihan desain finishing line yang sesuai
untuk restorasi mahkota porselen dipandang
penting, hal ini didasarkan pada pendapat dari
beberapa peneliti berikut: desain finishing line
yang sesuai untuk mahkota porselen adalah
desain shoulder dan chamfer , desain shoulder
dapat meningkatkan kinerja biomekanik serta
memiliki ketahanan fraktur yang lebih baik dari
desain chamfer.'® Pendapat berbeda yaitu desain
chamfer memiliki ketahanan fraktur yang baik
pada mahkota porselen, baik pada mahkota
anterior maupun posterior.'® Terdapat pengaruh
bahan pembuat mahkota porselen dan desain
finishing line terhadap ketahanan fraktur mah-
kota porselen.®” Penelitian tentang perbedaan
ketahanan fraktur bahan mahkota jaket porselen
dan desain finishing line belum banyak dilakukan
sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut.

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan 24 subjek
mahkota porselen berkoping bentuk tabung
dengan ukuran diameter 8mm, tinggi 9mm, dan
tebal 1,5mm. terbagi dalam 4 kelompok yang
terdiri dari 6 buah sampel dalam setiap kelompok.
Satu kelompok mahkota zirkonia-porselen desain
finishing line chamfer, satu kelompok mahkota
zirkonia-porselen desain finishing line shoulder,
satu kelompok mahkota porcelain fused to metal
desain finishing line chamfer, satu kelompok
mahkota porcelain fused to metal desain fin-
ishing line shoulder. Masing-masing kelompok
diuji ketahanan frakturnya dengan alat Universal
Testing Machine (Tokyo Testing Machine - MFG
Co Ltd, Japan). Data dianalisis dengan ANAVA
dua jalur dan dilanjutkan uji Least Significant
Difference (LSD).

HASIL PENELITIAN

Penelitian tentang perbedaan ketahanan
fraktur mahkota zirkonia-porselen dan porcelain
fused to metal dengan desain finishing line cham-
fer dan shoulder yang dilakukan di Laboratorium
IImu Bahan, Jurusan Teknik Mesin dan Industri,
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Fakultas Teknik, Universitas Gadjah Mada, Yog-
yakarta, diperoleh hasil sebagai berikut :

Tabel 1. Rerata dan standar deviasi ketahanan
fraktur antar bahan zirkonia-porselen
dan porcelain fused to metal serta antar
desain finishing line chamfer dan finish-
ing line shoulder mahkota gigi tiruan
cekat (Newton)

Kelompok

Bahan zirkonia-
porselen
(x+ SD)

Bahan porcelain
fused to metal
(x+8D)

Desain finishing
line chamfer

427,50 + 15,083

311,17 + 23,059

Desain finishing
line shoulder

415,17 + 25,926

233,17 £ 14,716

Keterangan:
X = rata-rata
SD = standar deviasi/ simpangan baku

Ketahanan fraktur tertinggi didapatkan pa-
da kelompok zirkonia-porselen dengan finish-
ing line chamfer sebesar427,50 N dan hasil
rerata terendah pada kelompok porcelain fused
to metal dengan finishing line shoulder sebesar
233,17 N.

Data penelitian dianalisis dengan uji Anava
dua jalur untuk mengetahui perbedaan ketahan-
an fraktur antar bahan mahkota, perbedaan
ketahanan fraktur antar desain finishing line dan
adanya interaksi antara bahan mahkota dengan
desain finishing line. Syarat yang harus dipenuhi
ada uji Anava adalah data penelitian harus me-
menuhi asumsi normalitasdanhomogenitas.

Tabel 2 Hasil uji normalitas

Kelompok Shapiro-Wilk
Statistik df Sig.

Zirkonia -

porselen 0,886 6 0,296
chamfer

Zirkonia-

porselen 0,843 6 0,137
shoulder

PFM chamfer 0,953 6 0,761
PFM shoulder 0,975 6 0,926

Keterangan :

df : degree of freedom/derajat bebas
Sig: signifikansi/probabilitas

Tabel 2. menunjukkan uji normalitas de-
ngan menggunakan uji Shapiro-Wilk, dalam
penelitian ini diperoleh nilai signifikansi pada
keempat kelompok p>0,05. Hal ini menunjuk-
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kan bahwa data pada masing-masing kelompok
perlakuan terdistribusi normal.

Analisis varian dilakukan dengan bera-
sumsi bahwa varian antarkelompok bersifat ho-
mogen. Hipotesis nol dalam analisis homogenitas
varian adalah varian antarkelompok bersifat ho-
mogen atau tidak ada perbedaan varian antarke-
lompok. Hasil uji homogenitas dalam penelitian
ini menunjukkan bahwa nilai signifikansi sebesar
0,941 (p>0,05). Hal ini berarti kelompok data
merupakan data yang homogen.

Uji normalitas dan homogenitas dalam
penelitian ini telah terpenuhi, sehingga dapat
dilanjutkan dengan uji Anava dua jalur. Hasil uji
Anava dua jalur menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan bermakna antara bahan mahkota,
desain finishing line, dan kombinasi antara ba-
han mahkota dan desain finishing line terhadap
ketahanan fraktur nilai p<0,05 (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil uji ANAVA dua jalur

Type il
Sum of Mean
Source Squares Df Square F Sig

133504,167 | 323,961 | 0,000*
12240,167 29,702 | 0,000*

Mahkota | 133504,167
desainfl | 12240,167 | 1
mahkota
* 6468,167 | 1 6468,167 | 15,696 | 0,001*
desainfl

Keterangan :

(*) : terdapat perbedaan = probabilitas <0,05

Source: variabel

Type lll Sum of Squares : jumlah kuadrat

Df :derajat bebas

Mean square : rata-rata kuadrat

F : nilai kemaknaan

Sig. : signifikansi/ kemaknaan

Data kemudian diuji dengan uji Post Hoc
Least Significant Difference (LSD) untuk melihat
kemaknaan perbedaan antarkelompok perlakuan
satu dengan yang lainnya.

Hasil uji Post Hoc LSD pada tabel 4. me-
nunjukkan bahwa :

1. Ada perbedaan bermakna antara kelompok
zirkonia-porselen finishing line chamfer ter-
hadap kelompok porcelain fused to metal fi-
nishing line chamfer dan shoulder (p<0,05).

2. Ada perbedaan bermakna antara kelompok
zirkonia-porselen finishing line shoulder ter-
hadap kelompok porcelain fused to metal fi-
nishing line chamfer dan shoulder (p<0,05).

3. Ada perbedaan bermakna kelompok porcelain
fused to metal finishing line chamfer terhadap
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kelompok porcelain fused to metal finishing
line shoulder (p<0,05).

4. Ada perbedaan tidak bermakna antara kelom-
pok zirkonia-porselen finishing line chamfer
terhadap kelompok zirkonia-porselen finishing
line shoulder (p>0,05).

Tabel 4.Hasil Uji Post Hoc LSD

Kelompok A B Cc D
A - 0,305 0,000 0,000”
B . - 0,000 0,000"
c ; ; - 0,000"
D - N - -
Keterangan :

(*) : Probabilitas < 0,05

Kelompok A : Kelompok zirkonia-porselen finishing
line chamfer.

Kelompok B : Kelompok zirkonia-porselen finishing
line shoulder.

Kelompok C : Kelompok porcelain fused to metal
finishing line chamfer.

Kelompok D : Kelompok porcelain fused to metal

PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dipilih bahan mahkota
porselen dengan koping zirkonia dan logam yang
telah dipakai secara luas oleh dokter gigi sebagai
restorasi tetap pengganti korona gigi yang rusak/
hilang karena memiliki estetik yang sangat baik,
biokompatibel, tahan lama serta memiliki ket-
ahanan fraktur yang baik.2 Desain finishing line
chamfer dan shoulder dipilih karena dua desain
tersebut sesuai untuk mahkota porselen dengan
koping yang memerlukan bidang horisontal yang
cukup pada tepi servikal sebagai tempat lapisan
porselen beserta kopingnya, serta dua desain
tersebut memiliki ketahanan fraktur yang baik
dibanding desain finishing line yang lain."

Pada penelitian ini diketahui nilai keta-
hanan fraktur tertinggi pada mahkota zirkonia-
porselen finishing line chamfer dan nilai terendah
pada mahkota porcelain fused to metal finishing
line shoulder. Ketahanan fraktur mahkota por-
selen dipengaruhi oleh kekuatan tekan bahan
koping. Mahkota zirkonia-porselen dengan ba-
han koping yaitu zirkonia yang memiliki kekuatan
tekan lebih besar daripada bahan koping logam.
Hal ini sesuai dengan kekuatan tekan zirkonia
sebesar 1000 Mpa dan kekuatan tekan logam
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sebesar 800 Mpa.? Desain finishing line juga ber-
pengaruh terhadap ketahanan fraktur mahkota,
mahkota porselen dengan desain finishing line
chamfer memiliki ketahanan fraktur yang lebih
baik dibandingkan desain finishing line shoulder
karena pada desain chamfer bentuk lengkungnya
memiliki ketepatan tepi yang lebih baik diban-
ding daripada desain shoulder. Desain finish-
ing line chamfer memiliki ketepatan tepi yang
baik karena bentuknya yang melengkung dan
membulat pada sudut internal sehingga dapat
menyebarkan beban lebih baik daripada desain
shoulder yang memiliki sudut 90."°

Terdapat perbedaan pada bahan mahkota
bahan zirkonia-porselen dan porcelain fused
to metal, hal ini terjadi karena koping zirkonia
memiliki sifat fisik yaitu tingkat kekerasan sebe-
sar 1200 HV sedangkan CoCr yang merupakan
koping PFM memiliki kekerasan 375 HV. Ke-
kerasan merupakan indikator yang baik untuk
mengukur kemampuan bahan untuk menahan
perubahan yang terjadi karena tekanan/beban di
oklusal.2 Penambahan bahan yttria pada koping
zirkonia, dapat mencegah terjadinya retak bila
mahkota mendapat tekanan. Penambahan yttria
sebesar ~3.0 mol % pada zirkonia menghasilkan
perubahan struktur kristal dari bentuk tetragonal
ke bentuk monoklinik yang lebih stabil pada suhu
ruangan.?® Perubahan bentuk struktur kristal di-
sebut juga transformation toughening, perubahan
tersebut disertai dengan ekspansi bahan yang
dapat mencegah perambatan retak. Pencegahan
perambatan retak dapat memperkuat mahkota
saat menahan tekanan. Pencegahan retak dapat
meningkatkan ketahanan fraktur mahkota.?'

Pada mahkota porcelain fused to metal
dan mahkota zirkonia-porselen dengan desain
finishing line chamfer, jarak antara restorasi dan
gigi pada bidang horisontal, lebih kecil daripada
jarak restorasi dan gigi pada bidang vertikal.
Pada mahkota porcelain fused to metal dan
mahkota zirkonia-porselen dengan desain fin-
ishing line shoukder, jarak antara restorasi dan
gigi adalah sama, baik pada bidang horisontal
maupun vertikalnya. Semakin kecil jarak antara
restorasi dengan gigi, maka ketepatan restorasi
menjadi lebih baik. Jarak yang terjadi antara
restorasi dengan gigi, dapat menyebabkan
fraktur bahan mahkota. Mahkota dengan de-
sain finishing line chamfer memiliki diskrepansi
horisontal yang lebih kecil daripada diskrepansi
vertikal, sedangkan mahkota dengan desain
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finishing line shoulder memiliki diskrepansi hori-
sontal yang sama dengan diskrepansi vertikal.
Diskrepansi horisontal digunakan untuk melihat
jarak antara restorasi dan gigi sehingga dapat
disimpulkan finishing line chamfer memiliki ke-
tahanan fraktur yang lebih baik daripada finishing
line shoulder."®

Terdapat perbedaan bermakna antara
mahkota zirkonia-porselen desain finishing line
chamfer dan shoulder terhadap mahkota porce-
lain fused to metal desain finishing line chamfer
dan shoulder. Hal ini terjadi karena selisih coeffi-
cient thermal expansion (CTE) antara bahan ko-
ping logam dan lapisan porselen pada mahkota
porcelain fused to metal lebih besar daripada
serta selisih CTE koping zirkonia dan lapisan
porselen pada mahkota zirkonia-porselen. Ke-
gagalan ikatan logam-porselen yang terjadi
karena CTE logam memiliki perbedaan yang
besar dengan CTE porselen, mengakibatkan
tingkat kontraksi yang berbeda pada logam
dan porselen pada saat pendinginan, sehingga
timbul high thermal residual stressed di sepan-
jang permukaan antara (interface) logam dan
porselen. Bila tekanan yang timbul sangat tinggi
maka dapat terjadi keretakan sehingga porselen
dapat terlepas dari logam.®

Terdapat perbedaan bermakna antara
mahkota porcelain fused to metal desain finish-
ing line chamfer dan shoulder karena bahan
logam lebih mudah beradaptasi dengan bentuk
lengkung pada desain finishing line chamfer
daripada bentuk bersudut 90 pada desain finish-
ing line shoulder, sehingga koping logam pada
mahkota porcelain fused to metal desain finishing
line chamfer mempunyai jarak yang lebih kecil
terhadap sudut internal servikal gigi dibanding-
kan dengandesain finishing line shoulder yang
memiliki bentuk akhiran sudut 90. Jarak yang
terjadi antara restorasi dengan gigi menyebabkan
penurunan ketahanan terhadap fraktur, makin
besar jarak makin lemah ketahanan fraktur bahan
mahkota, karena jarak yang besar akan mengu-
rangi kekuatan tepi dari bahan untuk menahan
tekanan oklusal.™

Terdapat perbedaan tidak bermakna
antara mahkota zirkonia-porselen desain finish-
ing line chamfer dan shoulder pada hasil statistik
walaupun pada rerata didapatkan nilai lebih
besar pada mahkota zirkonia-porselen desain
finishing line chamfer daripada mahkota zirkonia-
porselen desain finishing line shoulder. Hal ini
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disebabkan bahan koping zirkonia memiliki sifat
fisik yang dapat mencegah terjadinya peram-
batan retak bila mendapat tekanan, dan pada
mahkota zirkonia-porselen memiliki kekuatan tepi
yang sama sehingga tidak terdapat perbedaan
yang bermakna pada mahkota zirkonia-porselen
desain finishing line chamfer dan shoulder. Apa-
bila terjadi tekanan pada struktur tetragonal lalu
terjadi perambatan retak, maka kristal metastable
bentuk tetragonal di sekitar daerah retakan akan
berubah menjadi bentuk monoklinik, perubahan
ini disertai peningkatan volume kristal sebesar
3% sehingga dapat menghambat laju retakan.'
Desain finishing line chamfer dan shoulder
merupakan desain yang sesuai untuk mahkota
porselen, karena dua desain finishing line terse-
but mempunyai bentuk yang dapat meningkatkan
kekuatan mekanis pada mahkota porselen, dan
memiliki bidang horisontal yang cukup untuk
mendukung restorasi dari tekanan oklusal.®

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :

1. Ketahanan fraktur mahkota zirkonia-porselen
lebih baik daripada mahkota porcelain fused
to metal.

2. Ketahanan fraktur desain finishing line cham-
fer lebih baik daripada desain finishing line
shoulder.

SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilaku-
kan, maka penulis mengajukan saran untuk
menggunakan preparasi tepi servikal gigi pe-
nyangga dengan desain finishing line chamfer
pada restorasi mahkota porselen dengan koping
logam maupun koping zirkonia.
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