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Pengaruh Polyethylene Fiber pada Material 
Resin Komposit terhadap Jumlah Koloni 
Candida albicans

Abstrak

Fiber reinforced composite (FRC) adalah material kombinasi 
dari matriks polimer dan fiber. Salah satu fiber yang umum 
digunakan dalam kedokteran gigi adalah fiber polyethylene 
karena mempunyai ketahanan yang baik terhadap abrasi. 
Aplikasi FRC di rongga mulut akan terjadi interaksi antara 
material tersebut dengan mukosa, saliva, dan mikroorganisme. 
Candida albicans merupakan salah satu mikroorganisme 
yang terdapat dalam mulut. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh polyethylene fiber pada material resin 
komposit terhadap jumlah koloni Candida albicans. Resin 
komposit jenis flowable dan polyethylene fiber adalah bahan 
yang digunakan dalam penelitian. Sampel berbentuk balok 
berukuran 5x4x2 mm (n=4) direndam dalam 5 ml saliva  
selama 1 jam, kemudian direndam dalam media cair berisi 
C. albicans dan diinkubasi selama 2 jam pada suhu 37˚C. 
Media cair selanjutnya diencerkan hingga 10-2, kemudian 
diambil 0,1 mL untuk dimasukkan dalam media padat dan 
diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37˚C. Candida albicans 
yang tumbuh pada media padat dihitung secara makroskopis 
dengan satuan CFU/mL. Data dianalisis menggunakan uji-t 
tidak berpasangan.  Hasil uji-t menunjukkan perbedaan jumlah 
koloni C. albicans yang signifikan pada material resin komposit 
dan FRC dengan fiber polyethylene (p<0,05). Kesimpulan 
penelitian ini adalah terdapat peningkatan jumlah koloni C. 
albicans yang signifikan pada material resin komposit dengan 
penambahan polyethylene fiber.
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Pendahuluan

Kehilangan gigi dapat terjadi karena proses 
karies, penyakit periodontal, atau adanya 
trauma. Hal ini akan berdampak pada 
fungsi pengunyahan, fungsi pengucapan, 
fungsi mastikasi, dan berpengaruh pada 
penampilan.1 Masalah ini dapat diatasi 
dengan beberapa perawatan, salah satunya 
adalah crown and bridge. Perawatan tersebut 
merupakan gigi tiruan yang memiliki gigi 
pengganti (pontic) dan disangga oleh satu 
atau lebih gigi abutment. Bahan restorasi 
yang sering digunakan untuk membuat 
crown and bridge adalah porcelain fused to 
metal.2 Bahan ini mempunyai kekurangan 
yaitu jaringan keras gigi yang digunakan 
sebagai abutment harus dipreparasi cukup 
banyak 3

Dengan meningkatnya pengetahuan 
mengenai material gigi dan perkembangan 
konsep minimally invasive dentistry yaitu 

Abstract

Fiber reinforced composite (FRC) is a material combination of 
polymer matrix and fiber. Fiber that commonly used in dentistry 
is polyethylene fiber due its resistance to abrasion. During 
placement of FRC in mouth, interaction will occur between the 
material with mucosa, saliva, and microorganisms. Candida 
albicans is one of many microorganisms present in oral. The 
purpose of this study was to determine the effect of addition 
polyethylene fiber on composite resin to C. albicans colony 
counts. Flowable composite and polyethylene fiber are material 
used in this study. Bar-shaped samples which sized 5x4x2 mm 
(n=4) immersed in 5 ml saliva for 1 hour, then immersed in 
suspension containing C. albicans and incubated for 2 hours 
at 37˚C. The suspension was diluted to 10-2 then 0.1 mL were 
put in a solid medium and incubated for 48 hours at 37˚C. 
The amount of C. albicans was determined by direct count. 
Data were statistically analyzed by using unpaired t-test.The 
result of unpaired t-test showed a significance differences 
of C. albicans colony between composite resin and FRC with 
polyethylene fiber (p <0.05). The conclusion was there was 
a significant increasing number of C. albicans colonies on 
composite resin with addition of polyethylene fiber.
	
Keyword: FRC, polyethylene fiber, Candida albicans

meminimalkan trauma dan pengurangan 
jaringan sehat gigi, terciptalah restorasi 
prostetik untuk mengganti satu atau lebih 
gigi yang hilang dengan fiber reinforced 
composite.4 Fiber reinforced composite terdiri 
dari bahan utama (matriks) dan penguat 
(reinforcement).5  Penambahan fiber pada 
resin komposit akan menggantikan sebagian 
volume matriks polimer.6 Dalam bidang 
kedokteran gigi, jenis fiber yang umum 
digunakan antara lain carbon, aramid, R-, 
S-, E-glass, dan atau ultra-high-molecular 
weight polyethylene.7

Fiber jenis polyethylene merupakan 
fiber yang inert, mempunyai ketahanan yang 
baik terhadap abrasi, zat kimia, penyerapan 
air dan kelembaban, sehingga lebih sering 
digunakan dan merupakan pilihan yang 
baik sebagai bahan reinforcement.8 Aplikasi 
fiber reinforced composite selama di rongga 
mulut akan terjadi interaksi antara material 
tersebut dengan mukosa oral, saliva, 
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dan mikroorganisme.7 Saliva terdiri dari 
99% air dan  material lain seperti protein 
dan mikroorganisme. Menghindari adhesi 
pathogen mikroorganisme pada permukaan 
bahan material gigi merupakan hal yang 
sulit. Salah satu mikroorganisme pathogen 
yang paling umum adalah Candida albicans, 
dengan kemampuannya untuk membentuk 
biofilm dan melekat pada permukaan 
material.8

Candida albicans mampu membentuk 
biofilm pada suatu permukaan seperti gigi 
dan dental prosthesis. Biofilm yang terbentuk 
di mukosa oral diperantarai oleh adanya 
saliva.9 Kemampuan untuk membentuk 
biofilm ini terjadi karena adanya gaya 
London, van der Waals, dan elektrostatik. 
Gaya-gaya ini sangat berperan penting pada 
saat perlekatan inisial dari suatu jamur.7

Sifat dari material seperti surface 
roughness, surface free energy, dan 
hidrofobisitas juga dapat mempengaruhi 
perlekatan dari Candida albicans. Material 
dengan surface roughness dan surface 
free energy yang tinggi biasanya akan 
meningkatkan perlekatan C. albicans.7 
Candida albicans akan cepat melekat pada 
permukaan yang hidrofobik dibandingkan 
dengan yang hidrofilik.10

Bahan dan Metode

Resin komposit jenis flowable (MasterFlow, 
Biodinamica, Brazil) dan polyethylene 
fiber (CONSTRUCT Kerr) adalah bahan 
yang digunakan dalam penelitian ini. 
Sampel berbentuk balok dengan ukuran 
5x4x2 mm (n=4) direndam dalam saliva.11 

Saliva diperoleh dari 4 probandus dan 
disentrifugasi dengan laju 1000 rpm selama 
20 menit pada suhu 4oC11,12,13. Sampel 
kemudian direndam di dalam 5 mL saliva 
selama 1 jam. Sampel yang telah direndam 
di dalam saliva dibilas dengan larutan PBS 
lalu dimasukkan ke dalam suspensi Candida 
albicans pada media cair BHI sebanyak 5 mL 
kemudian diinkubasi pada suhu 37oC selama 
2 jam. Sampel diambil dan dibilas dengan 
PBS, kemudian dimasukkan ke dalam 5 
mL media cair BHI steril pada conical tube. 
Conical tube kemudian digetarkan dengan 
menggunakan vortex mixer selama 1 menit 
untuk melepas C. albicans yang menempel 
pada sampel. Media yang mengandung C. 
albicans diencerkan sampai 10-2. Selanjutnya 
media cair BHI diambil sebanyak 0,1 ml 
dimasukkan ke media Saboraud Dextrose 
Chloramphenicol agar pada cawan petri 
dan diratakan dengan menggunakan 
spreader yang telah disterilkan kemudian 
diinkubasi pada suhu 37oC selama 48 jam. 
Setelah itu dilakukan perhitungan jumlah 
koloni C. albicans yang tumbuh pada media 
tersebut dalam satuan CFU/mL12. Data 
tersebut dianalisis menggunakan uji-t tidak 
berpasangan.  

Hasil dan Pembahasan

Nilai rerata dan simpangan baku dari jumlah 
koloni C. albicans pada resin komposit 
dan fiber reinforced composite (FRC) tipe 
polyethylene dapat dilihat pada tabel I.
Tabel I. Hasil rerata dan simpangan baku 
jumlah koloni Candida albicans resin 
komposit dan Polyethylene fiber reinforced 
composite 

Nilai rerata jumlah koloni C. albicans 
pada material FRC tipe polyethylene lebih 
tinggi dibandingkan pada material resin 
komposit. Hal ini menunjukkan bahwa secara 
deskriptif terdapat perbedaan nilai rerata 
jumlah koloni C. albicans pada material resin 
komposit dibandingkan FRC tipe polyethylene. 
Data hasil penelitian selanjutnya diuji 
normalitas dan homogenitas. 

Hasil uji normalitas menggunakan 
uji Saphiro-Wilk diperoleh nilai signifikansi 

Jenis 
Perlakuan

Jumlah Koloni ( 
x 102 CFU/mL)

Rerata (%) ± 
Simpangan Baku

Resin 
komposit

41

32,75 ± 6,021
30

27

33

FRC dengan 
polyethylene 
fiber

72 60,25 ±
10,90550

52

67
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sebesar 0,469. Nilai signifikansi sebesar 
0,469 lebih besar dari 0,05 (p>0,05), 
sehingga menunjukkan bahwa data 
terdistribusi normal. Uji homogenitas 
dilakukan dengan menggunakan uji Levene. 
Nilai signifikansi uji Levene menunjukkan nilai 
0,051 sehingga dapat disimpulkan bahwa 
terdapat kesamaan varian antar kelompok 
atau data bersifat homogen (p>0,05). Jika 
data bersifat homogen, maka untuk melihat 
hasil uji-t dapat menggunakan nilai equal 
variance assumed. Terpenuhinya syarat data 
terdistribusi normal dan homogen, maka 
dapat dilanjutkan dengan analisis uji-t tidak 
berpasangan. 

Hasil analisis uji-t tidak berpasangan 
menunjukkan nilai t hitung sebesar 4,415 
dan nilai signifikansinya sebesar 0,004. 
Hasil nilai signifikansi yang kurang dari 
0,05 (p<0,05) menunjukkan bahwa secara 
statistik terdapat perbedaan yang signifikan 
antara jumlah koloni C. albicans pada resin 
komposit dan FRC tipe polyethylene.. 

Hasil analisis statistik uji-t tidak 
berpasangan menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan jumlah koloni Candida albicans 
yang signifikan pada material resin 
komposit dan FRC dengan polyethylene 
fiber. Peningkatan jumlah koloni C. 
albicans diasumsikan berhubungan dengan 
penambahan polyetyhylene fiber pada 
material resin komposit. Hal ini sesuai dengan 
hipotesis yang telah disusun sebelumnya, 
yaitu penambahan polyethylene fiber pada 
material FRC dapat meningkatkan jumlah 
koloni  perlekatan biofilm C. albicans.

Fiber reinforced composite (FRC) adalah 
suatu bahan yang merupakan kombinasi 
dari matriks polimer dan reinforcing fiber.14 
Matriks polimer yang digunakan dalam uji 
ini adalah bis-GMA dan fiber yang digunakan 
adalah polyethylene fiber jenis UHMWPE. 
Penambahan polyethylene fiber dalam 
FRC akan menggantikan sebagian volume 
matriks bis-GMA.6

Fiber UHMWPE merupakan fiber 
yang bersifat hidrofobik.14 Penambahan 
polyethylene fiber jenis UHMWPE yang 
bersifat hidrofobik ini diperkirakan dapat 
menyebabkan material FRC cenderung 

lebih bersifat hidrofobik dibandingkan 
material resin komposit. Sifat hidrofobisitas 
dari permukaan suatu material dapat 
mempengaruhi perlekatan dari suatu 
mikroorganisme.7

Proses perlekatan mikroorganisme 
pada material dapat dibagi menjadi dua 
mekanisme, yaitu mekanisme non spesifik 
dan spesifik. Mekanisme non spesifik 
terdiri dari interaksi elektrostatik, interaksi 
van der Waals, dan ikatan hidrofobik. 
Ikatan elektrostatik terjadi karena adanya 
perbedaan muatan antara mikroorganisme 
dengan permukaan material sehingga terjadi 
gaya tarik menarik antara keduanya.16 
Ikatan van der Waals merupakan ikatan 
yang terjadi karena terdapat perbedaan 
molekul. Interaksi ini melibatkan proses 
calcium bridging, yaitu interaksi antara ion 
kalsium pada pelikel dengan dinding sel 
mikroorganisme. Permukaan suatu material 
dan mikroorganisme yang memiliki sifat 
hidrofobik akan membentuk suatu ikatan 
hidrofobik.17 Ikatan hidrofobik antara 2 
permukaan pada dasarnya terjadi karena 
adanya kemampuan keduanya untuk 
menyingkirkan air di sekitarnya sehingga 
akan terjadi kontak yang rapat.18 Proses 
perlekatan mikroorganisme secara spesifik 
melibatkan molekul adhesin pada dinding sel 
mikroorganisme dan reseptor spesifik pada 
pelikel.17

Candida albicans merupakan jamur 
yang tingkat hidrofobisitas permukaan 
selnya bersifat hidrofobik dan cenderung 
akan cepat melekat pada permukaan yang 
hidrofobik dibandingkan dengan yang 
hidrofilik.10 Material resin komposit dengan 
penambahan polyethylene fiber diperkirakan 
bersifat hidrofobik dibandingan material resin 
komposit. Hasil penelitian yang menunjukkan 
peningkatan jumlah koloni C. albicans pada 
material resin komposit dengan penambahan 
polyethylene fiber diperkirakan terjadi 
karena adanya ikatan hidrofobik yang lebih 
kuat antara C. albicans dengan permukaan 
material tersebut dibandingkan material 
resin komposit. Perkiraan peningkatan sifat 
hidrofobisitas pada material resin komposit 
dengan penambahan polyethylene fiber 
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dibandingkan material resin komposit masih 
perlu dibuktikan dengan uji pengukuran 
sudut kontak. 

Jumlah koloni C. albicans pada rongga 
mulut individu yang sehat adalah 6 x 102 

CFU/mL.15 Dalam penelitian ini, didapatkan 
jumlah koloni C. albicans tertinggi pada FRC 
tipe polyethylene mencapai 72 x 102 CFU/
mL. Tingginya jumlah koloni tersebut perlu 
diatasi agar material FRC tipe polyethylene 
yang memiliki sifat mekanis yang baik tetap 
dapat diaplikasikan di rongga mulut. Aplikasi 
suatu material dalam rongga mulut yang 
cenderung dilekati oleh mikroorganisme 
dapat diatasi dengan surface treatment. 

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa terdapat 
peningkatan jumlah koloni Candida albicans 
yang signifikan pada material resin komposit 
dengan penambahan polyethylene fiber. 
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