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ABSTRAK 

Rifki, Krisna. Program Studi Sarjana Kedokteran GIgi, Fakultas 

Kedokteran Gigi , Universitas Brawijaya Malang. 13 Desember 

2020, ' Pengaruh Penambahan Nano-Hidroksiapatit Tepung Tulang 

Ikan Tuna (katsuwonus pelamis) Dengan Konsetrasi 2% dan 5% 

Terhadap Kekuatan Transversal Resin Akrilik Heat Cured'. 

Pembimbing: drg. Diwya Nugrahini Hapsari, Sp.Pros 

Basis gigi tiruan yang umum digunakan dalam bidang kedokteran 

gigi ialah resin akrilik heat cured. Bahan ini mempunyai banyak 

keuntungan diantaranya tidak mengiritasi jaringan, Tidak larut dalam 

cairan rongga mulut dan estetik baik. Akan tetapi resin akrilik heat 

cured mempunyai kekurangan yaitu mudah sekali mengalami 

fraktur. Hal ini disebabkan oleh proses pengunyahan yang terjadi 

didalam rongga mulut sehingga basis gigi tiruan mengalami tekanan. 

Maka dari itu dilakukan sebuah penelitian yang bertujuan untuk 

mengetahui apakah terdapat pengaruh penambahan kekuatan 

transversal saat resin akrilik heat cured yang ditambahkan tepung 

hidroksiapatit berukuran nano partikel. Untuk Bahan tepung  Nano-

Hidroksiapatiti diperoleh dari tulang ikan Skipjack Tuna atau ikan 

cakalang yang telah disintesis dan peoses ball-milling. Penelitian ini 

menggunakan 27 sample yang berukuran (65mm x 10mm x 2,5mm), 

dibagi menjadi 3 kelompok yaitu kelompok tanpa penambahan. 

penambahan 2% dan penambahan 5% hidroksiapatit kedalam 

manipulasi resin akrilik heat cured. Hasil analisis menunjukkan 

terjadi penurunan nilai kekuatan transversal pada kelompok 
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penambahan hidroksiapatit sebanyak 5%. Kesimpulan penelitian ini 

ialah terdapat penagruh penambahan nano-hidroksiapatit tepung 

tulang ikan cakalang terhadap kekuatan transversal resin akrilik heat 

cured. 

Kata kunci: Resin akrilik heat cured, kekuatan transversal, nano-

hidroksiapatit, tulang ikan cakalng. 
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ABSTRACT 

Rifki, krisna. Dentistry Undergraduate Program, Faculty of 

Dentistry, Brawijaya University Malang, 13 December 2020, ' The 

Effect of Addition of Tuna Fish Bone Flour Nano-

Hydroxyapatite (katsuwonus pelamis) with 2% and 5% 

Concentration on the Transverse Strength of Heat Cured Acrylic 

Resin'. Supervisor:drg. Diwya Nugrahini Hapsari, Sp.Pros 

The most common denture base used in dentistry is heat cured 

acrylic resin. This material has many advantages including not 

irritating to tissues, insoluble in oral fluids and good esthetics. 

However, heat cured acrylic resin has a disadvantage, namely that it 

is easy to fracture. This is caused by the chewing process that occurs 

in the oral cavity so that the denture base is under pressure. 

Therefore, a study aimed to determine whether there was an effect of 

increasing transverse strength when heat cured acrylic resin was 

added with hydroxyapatite powder with nano-sized particles. For 

Nano-Hydroxyapatite flour, it is obtained from synthesized Skipjack 

Tuna or skipjack tuna and ball-milling peoses. This study used 27 

samples of size (65mm x 10mm x 2.5mm), divided into 3 groups, 

namely groups without additions. addition of 2% and addition of 5% 

hydroxyapatite to the manipulation of heat cured acrylic resin. The 

analysis showed that there was a decrease in the value of the 

transverse strength in the group with the addition of hydroxyapatite 
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by 5%. The conclusion of this study is that there is an effect of 

adding nano-hydroxyapatite to skipjack tuna bone meal to the 

transverse strength of heat cured acrylic resin. 

Keyword: Heat cured acrylic resin, transverse strenght, nano-

hydroxyapatite, skipjack tuna bone 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

 Permasalahan kesehatan gigi dan mulut di Indonesia, 

terutama permasalah kehilangan gigi.Berdasarkan laporan 

RISKESDAS (Riset Kesehatan Nasional) 2018, angka prevalensi 

nasional sebesar 57,6%. Kasus kehilangan gigi nasional pada usia 

33-44 tahun akan semakin meningkat hingga usia 65 tahun. 

Kehilangan gigi merupakan permasalahan kesehatan gigi dan mulut 

yang banyak terjadi di masyarakat, karena dapat menyebabkan 

berbagai macam gangguan mulai dari gangguan fungsi pengunyahan, 

berbicara, dan estetis. Penyebab terjadinya permasalahan ini menurut 

Gerritsen (2010), karies dan penyakit periodontal merupakan 

penyebab utama dari terjadinya kehilangan gigi. Sehingga perlu 

dilakukan perawatan menggunakan gigi tiruan untuk mengganti gigi 

yang hilang. 

 Gigi tiruan mempunyai tujuan untuk memperbaiki estetika, 

mengembalikan fungsi pengunyahan dan fungsi bicara, 

mempertahankan kesehatan jaringan periodontal, Pencegahan 

migrasi gigi serta meningkatkan kepercayaan diri bagi mereka yang 

mengalami kehilangan gigi (Siagian,2016). Terdapat beberapa 

macam gigi tiruan antara lain gigi tiruan lepasan dan gigi tiruan 

cekat. Menurut Phinney dan Halstead (2012) gigi tiruan lepasan 

adalah gigi tiruan yang menggantikan sebagian atau seluruh gigi 
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yang telah hilang serta gigi tiruan dapat dilepaskan dari rongga mulut 

oleh pasien sendiri tanpa bantuan dari dokter gigi. 

 Gigi tiruan sebagian lepasan terdiri dari basis, saddle, elemen 

gigi tiruan, dan klamer sebagai retensi. Pada bagian basis pada gigi 

tiruan lepasan sebagian biasanya memakai bahan yang terbuat dari 

resin akrilik. Resin akrilik terdiri dari bubuk yang disebut polimer 

dan cairan yang disebut monomer. Umumnya bahan dasar dari basis 

gigi tiruan yang digunakan ialah resin akrilik polimetilmetakrilat 

jenis heat cured, kelebihan bahan resin ini diantaranya biokomatibel, 

estetis yang baik, mudah dibuat dan diperbaiki (Carr, 2005). 

Sedangkan untuk kekurangannya ialah terjadinya fraktur atau bahkan 

patahnya basis gigi tiruan akibat gaya tekan yang terjadi di dalam 

rongga mulut atau basis plat gigi tiruannya jatuh (Anusavice, 2003). 

 Hal yang dapat dilakukan agar basis gigi tiruan tidak mudah 

fraktur ialah dengan menambahkan bahan penguat kedalam basis plat 

gigi tiruan. Penambahan bahan fiber sebagai penguat resin akrilik 

terbukti dapat meningkatkan kekuatan transversa (Aditama, 2015) 

 Bahan fiber mempunyai keunggulan antara lain dapat 

meningkatkan sifat mekanik resin akrilik, meningkatakan kekuatan 

dari plat resin akrilik, bentuk fiber yang  mudah digunakan, mudah 

dalam pengaturannya, dan  memiliki sifat estetik yang baik. Akan 

tetapi bahan fiber juga memiliki kekurangan seperti memiliki 

kekakuan yang kurang baik, dan sering menunjukkan keretakan di 

permukaan (Aditama dkk, 2015). Sehingga diperlukannya bahan 
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alternatif pengganti fiber yang memiliki biokompabilitas yang baik 

terhadap tubuh manusia. Salah satu bahan yang mempunyai 

biokompabilitas baik ialah hidroksiapatit. Hidroksiapatit merupakan 

material yang bersifat bioaktif disebabkan rasio kalsium fosfat pada 

material ini mirip dengan tulang dan gigi alami. Hidroksiapatit 

merupakan salah satu komponen utama penyusun tulang dan gigi. 

Penyusun utama dari gigi terdiri dari 2 bagian utama yaitu email dan 

dentin. Email tersusun dari hidroksiapatit, air dan zat organik 

lainnya. Dentin tersusun oleh kristal hidroksiapatit, serat kolagen, 

protein dan air (Afrizal, 2016). Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Afrizal dan Gumawan (2016), Penambahan serbuk hidroksiapatit 

cangkang kerang darah dapat dijadikan sebagai salah satu metode 

penguatan material resin akrilik. Hal ini disebabkan oleh adanya 

kerapatan artikel partikel atom hidroksisapatit yang tinggi dan halus 

dalam campuran powder dan liquid sehingga menghabat laju 

dislokasi. 

 Tulang ikan tuna merupakan salah satu bahan yang memiiki 

kalsium dan fosfor cukup tinggi, sehingga dapat dimanfaatkan 

menjadi senyawa hidroksiapatit. Menurut penelitian yang dilakukan 

oleh Wini Trilaksani, dkk (2006).  

 Penambahan bahan tepung hidroksiapatit ikan tuna 

(katsuwonus pelamis) yang diberikan untuk penelitian ini sebanyak 

2% dan 5% hanya saja ukuran dari partikel tepung hidroksiapatit 

terlebih dahulu dijadikan ukuran nanopartikel karena menurut 

penelitian yang dilakukan Wahidatul (2019) penambahan bahan 
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hidroksiapatit dari tepung tulang ikan tuna (katsuwonus pelamis) 

sebanyak 2% dan 5% yang berukuran makro dengan bahan dasar 

basis gigi tiruan resin akrilik  mengalami penurunan kekuatan 

transversal. Dan dari saran yang diberikan oleh Wahidatul (2019), 

perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai ukuran partikel  

penambahan bahan hidroksiapatit yang sesuai 

 Ditinjau dari alasan  tersebut, Untuk mencari ukuran partikel  

yang sesuai agar kekuatan transversal semakin meningkat. Maka 

penulis ingin melakukan penelitian mengenai pengaruh penambahan 

hidroksiapatit dari tepung tulang ikan tuna   dengan presentase 

tepung hidroksiapatit 2%,dan 5% yang berukuran nano-

hidroksiapatit. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Apakah penambahan nano-hidroksiapatit dari tulang ikan 

tuna (katsuwonus pelamis) berpengaruh terhadap kekuatan 

transversal resin akrilik heat cured? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan umum 

 Untuk mengetahui ada atau tidaknya pengaruh penambahan 

nano-hidroksiapatit dari tepung tulang ikan tuna (katsuwonus 

pelamis) terhadap kekuatan transversal resin akrilik heat cured. 
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1.3.2. Tujuan Khusus 

 Untuk membandingkan kekuatan transversal resin akrilik 

heat cured dengan penambahan 2% dan 5% nano-hidroksiapatit 

tepung tulang ikan tuna (katsuwonus pelamis)  dan tanpa 

penambahan nano-hidroksiapatit. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Akademis 

 Untuk menambah ilmu pengetahuan tentang manfaat nano-

hidroksiapatit yang diproses dari tepung ikan tuna (katsuwonus 

pelamis) sebagai bahan penguat dalam pembuatan resin akrilik heat 

cured. 

1.4.2 Manfaat Praktis 

 Dapat dijadikan pertimbangan bagi perusahaan industri 

maupun tenaga kesehatan untuk menciptakan suatu bahan penguat 

dalam pembuatan resin akrilik heat cured. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Resin Akrilik 

2.1.1 Definisi  Resin Akrilik 

  Resin Akrilik atau polymethyl metacrylate ialah 

adalah turunan dari etilen dan mengandung grup vinil (–C = C) 

dalam rumus strukturnya. Dalam bidang kedokteran gigi terdapat 2 

jenis resin akrilik, salah satunya turunan dari asam akrilik 

(CH2=CHCOOH) dan kelompok lainnya ialah asam metil metakrilat 

(CH2=C(CH3)COOH). Polymethyl metacrylate merupakan suatu 

resin yang transparan dengan tingkat kejernihan yang tinggi. 

Sehingga bahan ini dapat meneruskan sinar dalam kisaran ultra violet 

dengan panjang gelombang sebesar 250 nm. Bahan resin ini 

memiliki nilai kekerasan Knoop 18-20 KHN sehingga disebut juga 

resin keras, nilai kekerasan tariknya sekitar 60 Mpa, nilai kepadatan 

1,19 g/cm3dan modulus elastisitas sebesar 2,4 GPa (2400 MPa) 

(anusavice, 2003) 

  Resin akrilik mempunyai peranan sangat penting 

dalam pembuatan gigi tiruan lepasan untuk menggantikan struktur 

rongga mulut, reparasi gigi tiruan  dan protesa maksilofasial untuk 

menggantikan struktur pada rongga mulut (Craig, 2001). Resin 

akrilik memiliki berbagai macam jenisyang terdiri dari self cured, 

resin akrilik polimerasi sinar, dan resin akrilik heat cured (Carr, 

2005).Hingga saat ini resin akrilik masih sering digunakan dalam 
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dunia kedokteran gigi, karena memeliki keunggulan diantaranya 

mudah direparasi, memiliki kekuatan yang baik, sifat fisik dan estetik 

baik, daya serap air rendah, perubahan dimensi kecil, tidak toksik, 

dan mudah dalam proses perawatannya (Craig, 2006). 

2.1.2 Komposisi Bahan Resin Akrilik 

  Komposisi dari bahan resin akrilik terdiri dari bahan 

berbentuk bubuk dan cair. Komponen utama dari bahan bubuk resin 

akrilik ialah Polymetilmetkrilat yang berbentuk butiran dengan 

diameter 100 nm. Sedangkan untuk komponen utama dari bahan 

berbentuk cairan resin akrilik ialah metilmetakrilat (McCabe,2014). 

1. Bubuk (Powder) terdiri dari: 

- Komponen utama: polymethyl methacrylate 

-  Inisiator : Bahan seperti benzoil peroksida (sekitar 0,5%) 

- pigmen garamgaram kadmium atau besi atau pewarna organik 

warna 

2. Cairan (Liquid) terdiri dari: 

- Komponen utama: Methyl methacrylate 

- Inhibitor: Bahan hydroquionone (0,006%) 

- cross linking agent : ethyline glycol dimethacrylate 
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2.1.3 Manipulasi Bahan Resin Akrilik 

  Perbandingan yang sesuai antara bahan bubuk 

(Polimer) dan bahan cair (Monomer) merupakan hal yang sangat 

penting agar mendapatatkan hasil yang maksimal. Perbandingan 

Polimer dan Monomer yang digunakan  ialah 3:1 berdasarkan 

volume, dengan merk resin akrilik heat cured ADM.  

 Terdapat 5 tahapan yang terjadi pada saat pencampuran bahan 

polimer dan monomer: 

1. Sandy stage 

 Konsistensi pencampuran digambarkan sebagai kasar atau berbutir 

2. Stringy stage 

  Rantai polimer melepaskan jalinan ikatan sehingga 

meningkatkan kekentalan adukan yang dicirikan berbenang atau 

lengket jika disentuh. 

3. Dough stage 

  Pada tingkat molekul, jumlah rantai polimer yang memasuki 

larutan meningkat. Massa seperti adonan yang dapat dibentuk. 

4. Rubbery stage 

  Adukan menyerupai karet yang dapat memantul bila ditekan atau 

diregangkan. 
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5. Stiff stage 

 Adukan menjadi keras dan tampak sangat kering. 

2.1.4. Keuntungan dan Kerugian Resin Akrilik 

Keuntungan dan kerugian resin akrilik heat cured (Craig,2006): 

A. Keuntungan 

1. Mudah dipoles 

2. Mudah dimanipulasi 

3. Estetis baik 

4. Harga relatif murah 

5.Tidak mengiritasi jaringan 

6.Tidak larut dalam cairan rongga mulut 

B. Kerugian 

1. Kekuatan lemah terhadap benturan 

2. Kekuatan fleksural lemah 

3. Tidak tahan abrasi 

4. Konduktivitas termal rendah 
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2.1.5 Sifat-sifat resin akrilik 

Menurut Anusavice (2003),resin akrilik mempunyai bermacam-

macam sifat, diantaranya: 

1. Porositas 

  Porositas ialah gas atau gelembung udara yang 

terperangkap didalam masa akrilik saat proses polimerisasi. Porositas 

terjadi karena resin akrilik adalah konduktor termal yang sangat 

buruk, sehingga gas yang terperangkap dibawah permukaan akrilik 

dapat mempengaruhi sifat fisik, estetika, dan kadar kebersihan basis 

gigi tiruan. 

2. Penyerapan air 

  Resin akrilik mampu menyerap air ketika 

ditempatkan pada lingkungan yang basah. Hal ini disebabkan karena 

adanya mekanisme difusi, yaitu perpindahan satu substansi ruang, 

atau melalui substansi kedua. 

3. Kelarutan  

  Resin tidak larut dalam cairan yang berada didalam 

rongga mulut. Spesifikasi menurut ADA (American Dental 

Association) No. 12 tentang pengujian untuk pengukuran kelarutan 

resin. Bahwa penurunan berat tidak boleh melebihi dari 0,04 mg/cm2 

dari permukaan lempeng. Kehilangan berat semacam itu dapat 

diabaikan dari pertimbangan segi klinis, namun mungkin akan terjadi 

reaksi jaringan yang merugikan. 



 

11 
 

4. Tekanan waktu pemrosesan 

  Tekanan akan muncul selama proses pembuatan 

basis gigi tiruan yang apabila tekanan dilepaskan akan menyebabkan 

kejadian distorsi atau bahkan menyebabkan kerusakan bahan. Dan 

faktor- faktor yang kemungkinan berkontribusi mempengaruhi 

tekanan pada saat pemrosesan dantaranya komposisi resin dan teknik 

pembuatan yang tidak tepat 

5.Crazing 

  Crazing merupakan suatu peristiwa terbentuknya 

goresan atau retakan berukuran mikro. Peristiwa crazing dapat 

dibuktikan dengan suatu retakan garis kecil yang tampak dari 

permukaan resin. Dan dari sudut pandang fisik, crazing dapat 

disebabkan dari aplikasi tekanan atau resin yang larut sebagian. 

6. Creep 

  Resin gigi tiruan menunjukan sifat viskoelastik. 

Bahan ini bertindak sebagai benda padat yang bersifat karet. Bila 

suatu resin basis gigi tiruan diberikan suatu beban yang ditahan, 

maka bahan akan menunjukkan defleksi atau deformasi awal. Jika 

beban ini tidak dilepaskan, akan menyebabkan deformasi tambahan 

yang mungkin terjadi dengan berlalunya waktu. Tambahan deformasi 

ini disebut dengan creep. 
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7. Kekuatan 

  Resin akrilik memiliki kekuatan tarik, kekuatan 

impak, kekuatan fatigue, kekuatan transversal 

a. Kekuatan tarik (Tensile Strenght) 

  Kekuatan tarik ialah besaran kekuatan suatu bahan 

saat menerima suatu beban yang lebih condong merenggangkan atau 

memeranjang bahan. Tegangan tarik selalu disertai dengan regangan 

tarik. (anusavice, 2003) 

b. Kekuatan Impak (Impact Strenght) 

  Kekuatan impak adalah gaya yang terserap oleh 

bahan sebelum bahan tersebut mengalami fraktur ketika 

mendapatkan tekanan secara tiba-tiba dalam bentuk Tension dan 

compresion. (putri, 2016) 

c. Kekuatan geser (Shear Strenght) 

  Kekuatan geser adalah kemampuan maksimal suatu 

bahan dalam menerima beban yang diberikan sebelum terjadi fraktur 

ketika mendapatkan tekanan geser (anusavice, 2003). Cara yang 

digunakan dalam penghitungan kekuatan geser suatu bahan ialah 

dengan memberikan ketukan atau beban aksial untuk menggeser 

bahan satu ke bahan yang lain. Kekuatan geser yang dimiliki oleh 

bahan resin akrilik sebesar 1244,05 kg/cm3(Craig, 2002).  
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d. Kekuatan Transversal  

  Kekuatan transversal atau kekuatan tekan dapat 

didefinisikan kemampuan suatu benda berbentuk batang dalam 

menerima suatu gaya tekan yang terdukung pada kedua ujungnya dan 

beban tersebut diberikan di tengah-tengannya. Untuk mengukur 

kemampuan suatu benda dalam menerima kekuatan transversal 

dengan cara selama batang ditekan maka beban akan meningkat 

secara beraturan dan berhenti ketika batang uji patah. Kekuatan 

transversal merupakan perpaduan dari kekuatan tarik, kekuatan geser 

dan kekuatan kompresi. (anusavice,2003). 

2.2Hidroksiapatit 

2.2.1 Definisi Hidroksiapatit 

  Hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2) merupakan 

biokeramik mengandung bahan kalsium dan fosfat yang merupakan 

mineral utama penyusun tulang dan gigi. Hidroksiapatit mempunyai 

sifat biokompatibel dan memiliki struktur kristal mirip apatit di 

jaringan keras gigi (Mozartha, 2015). Struktur email dan dentin pada 

bagian gigi tersusun dari hidroksiapatit. Email tersusun oleh 

hidroksiapatit, air dan zat organik lainnya. Dentin terdiri dari kristal 

hidroksiapatit, serat kolagen, protein dan air (Afrizal, 2016). 

2.2.2 Sifat-sifat kimia Hidroksiapatit 

1. Biokompatibel 
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  Bahan hidroksiapatit dapat diterima dan tidak dapat 

reaksi penolakan oleh tubuh karena bahan ini dapat menyesuaikan 

dengan keadaan tubuh (Afrizal, 2016). 

2. Bioabsorbabel 

  Bahan hidroksiapatit akan mengalami kelarutan 

sepanjang waktu ( tanpa mencermati mekanisme penyebab 

pemindahan material) dan membebaskan jaringan yang baru akan 

tumbuh di permukaan (Afrizal, 2016). 

3. Bioaktif 

  Bahan Hidroksiapatit mampu berinteraksi serta dapat 

meyatu dengan tulang manusia yang akan menimbulkan suatu 

interaksi biologis antara implan dan jaringan (Afrizal, 2016). 

2.2.3 Macam Hidroksiapatit 

  Material hidroksiapatit dapat diklasifikasikan 

berdasarkan ion yang menggantikan gugus pembentuk hidroksiapatit 

serta berdasarkan serbuknya. 

 1.Berdasarkan gugus penyusunnya  

  Material karbonat merupakan salah satu ion yang 

banyak menggantikan gugus pembentuk material hidro ksiapatit. 

Terdapat proses penukaran Material ion karbonat dalam senyawa 

hidrosiapatit melalui dua mekanisme, diantaranya pada saat terjadi 
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proses pemanasan menggunakan temperatur rendah dan tinggi (Qori, 

2008) 

2. Berdasarkan ukuran serbuk 

  Material hidroksiapatit mempunyai 2 macam ukuran 

serbuk, yaitu berukuran mikro dan nano. Hidroksiapatit yang 

berukuran mikro mempunyai luas permukaan yang berukuran kecil 

dan mempunyai ikatan kristal yang tergolong kuat sehingga tubuh 

mudah menyerapnya, meningkatkan biostabilitas dan kekuatan. 

Sedangkan untuk hidroksiapatit yang berukuran nano mempunyai 

kerapatan, kekuatan, dan sifat bioaktif yang lebih baik 

(Prabaningtyas, 2015). 

2.3 Hidroksiapatit Sebagai Bahan Penguat Akrilik 

  Pada penelitian tentang pengaruh penambahan 

serbuk tulang sapi yang mengandung hidroksiapatit terhadap 

kekuatan serta struktur mikro gigi pengganti. Dengan mencampurkan 

bahan serbuk tulang sapi 70% + Zicornia 30%, sehingga didapatkan 

angka kekerasan material campuran bahan serbuk tulang sapi + 

Zicornia mencapai 28,0-39,1 VHN, Kekuatan tekan material 89,11 

MPa dan modulus tekan mencapai 625,96 MPa (Afrizal, 2016). 

2.4 Nano-Hidroksiapatit 

  Kemajuan perkembangan teknologi nano-partikel  

dalam  menciptakan suatu bahan yang memiliki bentuk partikel 

berukuran nano  untuk mendapatkan produk-produk yang lebih baik  
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yang memiliki ukuran sekitar 1-100 nm. Bahan hidroksiapatit 

memiliki sifat biokompatibel dan bioaktif karena unsur anorganik 

penyusun tulang dan gigi Akan tetapi hidroksiapatit bersifat rapuh, 

maka diperlukan suatu penyangga untuk memperbaiki sifat 

mekaniknya. Hidroksiapatit berukuran nano sangat menguntungkan 

khususnya bila berfungsi sebagai filler dalam matriks polimer karena 

dapat menambah kekuatan (Qulub dkk, 2015). 

2.4 Ikan Tuna 

  Ikan tuna merupakan ikan yang memiliki nilai jual 

tinggi dan termasuk jenis ikan yang paling banyak dicari dari laut 

Indonesia. Namun, bagian ikan tuna yang dapat dimakan hanya 

berkisar antara 50% - 60% berupa daging (Mutmainnah, Chadijah & 

Rustiah, 2017). Tulang ikan tuna sebagai salah satu limbah terbesar 

dari industri pengolahan ikan tuna, akan memberikan dampak yang 

kurang baik terhadap lingkungan jika tidak dimanfaatkan. Hal ini 

terjadi karena dapat menimbulkan pencemaran. Padahal tulang ikan 

mengandung mineral yang cukup tinggi dibandingkan dengan bagian 

tubuh yang lain karena unsur utama dari tulang ikan adalah kalsium, 

fosfor dan karbonat (Trilaksani, Salamah & Nabil, 2006). Melalui 

beberapa tahapan yang tepat dalam penggunaan teknologi tulang 

ikan tuna sirip kuning (Thunnus albacores) dapat diolah menjadi 

suatu produk yang sangat bernilai ekonomi tinggi seperti menjadi 

bahan hidroksiapatit (Ca5(PO4)3(OH)) (Mutmainnah, Chadijah & 

Rustiah, 2017). 
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  Penyebaran ikan tuna sangat dipengaruhi oleh variasi 

parameter suhu dan kedalaman perairan. Ikan tuna dibedaan menjadi 

dua golongan berdasarkan ukurannya, yaitu ikan tuna besar dan 

kecil. Bila ikan telah mencapai ukuran yang lebih besar maka akan 

berada pada kedalaman perairan yang paling dalam, biasanya ikan 

tuna yang tergolong besar bisa mencapai ukuran 225 cm, Sedangkan 

ikan tuna kecil biasanya berukuran 100 cm (Dian&Andi, 2011). 

 Ikan tuna besar terdiri dari (Kuncoro, 2009) : 

1. Thunnus albacores (Yellowfin Tuna/Madidahang) 

2. Thunnus obesus (Big eye Tuna/Tuna Mata Besar) 

3. Thunnus macoyii (Southern Bluefin Tuna/Tuna Sirip Biru 

Selatan) 

4. Thunnus alalunga (Albacore) 

Ikan tuna kecil terdiri dari : 

1.  Katsuwonis pelamis (Skipjack Tuna/Cakalang) 

2. Euthynnus sp dan Auxis spp (Small Tuna/Tongkol) 

  Skipjack Tuna atau biasa disebut ikan cakalang berasal dari 

famili scombridae. Dapat di klasifikasikan diantaranya (Saanin, 

1984) : 

 Kingdom :Animalia 



 

18 
 

 Filum  :Chordata 

 Kelas  :Pisces 

 Ordo  :Perciformes 

 Subordo :Scombroidae 

 Famili  :Scombridae 

 Subfamili :Thuninae 

 Genus  :Katsuwonus 

 Spesies :Katsuwonus pelamis 

 

 

 

 

Gambar 2.4.1 Katsuwonus pelamis (www.fishbase.se) 

2.5 Kekuatan Transversal Resin Akrilik 

 Pengujian kekuatan transversal dapat dilakukan dengan cara 

memberikan berat pada suatu bahan di kedua ujungnya. Untuk 

batang yang terpampang pada tiga titik tekukan, dapat menggunakan 

rumus (Anusavice, 2003) 
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BAB 3 

KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS 

3.1 Kerangka Konsep 

 

   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Gambar 3.1 Kerangka Konsep 

Adanya adhesi yang menyebabkan 

terbentuknya ikatan yang kuat 

pada polimer 

Resin Akrilik Heat Cured 

Resin akrilik akan mendistribusikan 

secara merata tekanan yang 

diterima dan menghasilkan 

resultan gaya yang lebih kecil 

 

Sifat Mekanik : 

Kekuatan Transversal 

Tulang ikan cakalang 

Nano-Hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2) 
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 Hidroksiapatit yang terdapat pada tulang ikan tuna 

(Katsuwonus pelamis) dibuat menjadi tepung yang berukuran 

nanopartikel atau biasa disebut dengan Nano-hidroksiapatit dengan 

metode Top-Down. Tepung yang yang terdapat kandungan 

hidroksiapatit tersebut kemudian dicampurkan kedalam kandungan 

resin akrilik heat cured yang tersusun dari polimer dan monomer. 

Selanjutnya dilakukan proses pembuatan resin akrilik heat cured 

sesuai anjuran dari pabrik. Nano-hidroksiapatit dapat disebut sebagai 

bahan homogen dan dapat dianggap meningkatkan kekuatan dari 

resin akrilik apabila bahan tersebut dapat melekat dengan baik pada 

matriks polimer. Hal ini dapat terjadi karena adanya gaya tarik 

menarik yang timbul antara molekul yang berbeda (adhesi). Suatu 

ikatan yang kuat dapat terbentuk karena mekanisme saling ikat yang 

terjadi pada saat cairan mengeras. Tekanan ada bahan homogen akan 

disalurkan secara merata pada semua bagian bahan dan 

menghasilkan resultan gaya yang lebih kecil dikarenakan penyerapan 

tekanan yang lebih banyak. Maka timbul kemampuan resin akrilik 

menahan perubahan bentuk yang dapat mengakibatkan fraktur dan 

kekuatan transversal menjadi meningkat. 

3.2 Hipotesis Penelitian 

 Penambahan nano hidroksiapatit dari tepung tulang ikan 

cakalang dapat mempengaruhi kekuatan transversal dari resin akrilik 

heat cured. 
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

4.1 Desain Penelitian 

 Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratorium dan 

rancangan penelitian eksperimental dengan rancangan post test only 

control group desaign (Andhika,2015). Peneitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh penambahan nanohidroksiapatit dari tepung 

tulang ikan tuna (Katsuwonus pelamis) terhadap kekuatan transversal 

basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic. 

4.2 Sampel Penelitian 

4.2.1 Bentuk dan Ukuran Sampel 

 Resin akrilik Heat cured berbentuk lempengan batang  yang 

berukuran panjang 65 mm, lebar 10 mm, dan tebal 2,5 mm (

 ADA, no.12). 

 

4.2.2 Kriteria Sampel 

  Sample penelitian ini ialah polimer akrilik yang 

memenuhi kriteria: 

1. Permukaan sample halus dan rata  

2. Sample tidak berporus 

3. Campuran homogen 

4. Bentuk dan ukuran sesuai dengan kriteria yang telah ditentukan 
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4.2.3 Jumlah Sample 

Pada penelitian ini peneliti menggunakan rumus Federer (1977) 

untuk menentukan jumlah sampel tiap kelompoknya,  rumus dapat 

dihitung menggunakan rumus berikut :  

 

Keterangan : 

n = jumlah sampel 

t = jumlah kelompok/perlakuan 

Pada penelitian ini jumlah kelompok yang diteliti adalah 3 maka 

jumlah maka jumlah sampel tiap kelompoknya dapat dihitung 

sebagai berikut : 

(n-1) (t-1)  ≥ 15 

(n-1) (3-1) ≥ 15 

(n-1) (2)     ≥ 15 

2n - 2   ≥ 15 

2n  ≥ 17 

n  ≥ 8,5 (9) 

n  =9 

Keterangan: 

  n= Jumlah sampel per perlakuan 

  t= Jumlah perlakuan 

 

Jumlah keseluruhan sample ialah 27 untuk 3 kelompok perlakuan. 

Dari perhitungan  sample didapatkan dari setiap kelompok minimal 

sebanyak 9 sample. 

(n-1) (t-1) ≥ 15 
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4.2.4 Pembagian Kelompok Sample 

 Kelompok 1 : Resin akrilik Heat cured yang ditambahkan 

   serbuk nanohidroksiapatit  sebanyak 0% dari 

   serbuk resin akrlik 

 Kelompok 2 : Resin akrilik Heat cured yang ditambahkan 

   serbuk nanohidroksiapatit sebanyak 2% dari 

   serbuk resin akrilk 

 Kelompok 3 : Resin akrilik Heat cured yang ditambahkan 

   serbuk nanohidroksiapatit sebanyak 5% dari 

   serbuk resin akrilk 

4.3 Variabel Penelitian 

4.3.1 Variabel Bebas 

 Variabel bebas dalam penelitian ini ialah resin akrilik heat 

cured dengan penambahan nano-hidroksiapatit tepung tulang ikan 

tuna (Katsuwonus pelamis) sebanyak 0%, 2%, dan 5% dari serbuk 

akrilik. 

4.3.2 Variabel Terikat 

      Variabel terikat penelitian ini yaitu kekuatan transversal. 

4.3.3 Variabel Terkendali 

 1. Pembutan Sample 

 2. Pembuatan tepung nano-hidroksiapatit dari tulang ikan 

 tuna (Katsuwonus pelamis) 

 3. Cara pengujian kekuatan transversal resin akrilik 

 



 

25 
 

4.4 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Juli 2020. Tempat 

dilaksanakannya penelitian ini bertempat : 

1. Furnace, Ball Milling,  dan Uji kekuatan  

  Transversal di Laboratorium Mineral dan Material 

  Maju FMIPA, POLINEMA Malang. 

2. Uji PSA di Laboratorium Farmasi, Universitas 

  Islam Negeri Malang 

3. XRD di Laboratorium Sental Ilmu   

  Hayati,  Universitas Brawijaya  

4. Uji FTIR di Laboratorium Sentral FMIPA,  

  Univeritas Negeri Malang 

5. Sintesis di Laboratorium biologi oral, FKG,  

  Universitas Brawijaya  

  

4.5 Alat dan Bahan Penelitian 

4.5.1 Alat Penelitian 

1. Alat hitung (kalkulator)  

2. Alat tulis 

3. Alat uji  MicroLoad System Universal Testing Machine 

4. Ayakan 400 Mesh 

5. Ballmill 

6. Baskom 

7. Beaker Glass 1000ml 

8. Cetakan plastic berbentuk balok tanpa tutup 
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9. Corong Bucner 

10. Electric Furnace 

11. Gela sukur 100ml 

12. Jangka sorong 

13. Kain lap putih 

14. Kompor gas 

15. Kuas 

16. Kuvet 

17. Magnetic stirrer 

18. Mangkok karet dan pengaduk 

19. Mangkuk porcelain 300ml 

20. Master model kuningan berbentuk persegi panjang dengan 

ukuran diameter 6mm dan ketebalan 12mm 

21. Mikromotor 

22. Mortar dan alu 

23. Panci  

24. Particle size analyzer 

25. Penjepit dapur 

26. Pinset dental 

27. Pipet titrasi 

28. Pisau model 

29. Spatula kaca 

30. Spatula semen 

31. SpectrophotometerFTIR 

32. Stopwatch 

33. straight handpiece 
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34. Syringe 3ml 

35. Thermometer kaca 

36. Timbangan digital 

4.5.2 Bahan penelitian 

1. Resin akrilik heat cured merek ADM 

2. Aquades (H2O) 

3. Tulang ikan tuna (Katsuwonus pelamis) 

4. Larutan Aseton (CH3COCH3) 

5. Gipsum tipe 3 

6. Diammonium fosfat (NH4)2HPO4 

7. Bahan separasi (could mold seal) dan vaselin 

8. Kertas saring whatman No 40/41 

9. Pumaice 

10. stiker label 

4.6 Definisi Operasional 

1. Lempeng akrilik heat cured yang digunakan dalam 

penelitian ini ialah suatu lempeng yang berbentu batang 

persegi empat yang mempunyai ukuran 65 mm x 10 mm x 

2,5 mm (ADA, no.12) 

 

2. Kekuatan transversal merupakan suatu uji kekuatan dari 

suatu batang atau lempeng tipis yang tertumpu pada kedua 

ujungnya dan diberi beban statis. Beban tersebut diberikan 

ditengah-tengahnya dan selama beban ditekan maka beban 
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akan meningkat secara beraturan dan berhenti ketika batang 

uji patah. Perhitungan dengan satuan kg/cm2. 

3. Serbuk nano-hidroksiapatit yang digunakan adalah 

hidroksiapatit yang disintesis dari tulang ikan tuna 

(Katsuwonus pelamis) dengan metode ball milling. Serbuk 

nano-hidroksiapatit ditambahkan ke dalam serbuk resin 

akrilik heat cured dengan persentase penambahan sebesar 

0%, 2% dan 5% dari berat serbuk resin akrilik. 

4.7 Cara Kerja 

4.7.1 Pembuatan sampel 

1. Menimbang bubuk akrilik sebanyak 4,8gr masing-masing 

sebanyak 9 kali. 

2. Menimbang bubuk nano-hidroksiapatit tulang ikan tuna 

(Katsuwonus pelamis) sebanyak 0,128gr dan 0,332gr 

masing-masing sebanyak 9 kali. 

3. Mempersiapkan kuvet besar untuk pembuatan lempeng uji. 

4. Disediakan master model terbuat dari kuningan berbentuk 

lempengan dengan  ukuran 65 mm x 10 mm x 2,5 mm. 

5. Menanam master model ke dalam kuvet menggunakan 

gipsum tipe III dengan cara, pertama membuat adonan 

gipsum keras yang terdiri dari air 30ml dan bubuk gipsum 

keras 100 gram dalam mangkok karet, setelah itu 

dimasukkan ke dalam kuvet besar diatas vibrator. 

6. Menanam master model dari kuningan ditengah-tengah 

kuvet dengan posisi mendatar sampai tertanam setengan 
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bagian. Untuk masing-masing kuvet ditanam tiga buah, jarak 

model dengan kuvet disamakan. Gips keras dirapikan dan 

diratakan, kemudian didiamkan hingga mengeras dan 

selanjutnya permukaan gips diulasi vaselin.Kuvet bagian atas 

dipasang dan diidi dengan gipsum tipe III diatas vibrator, 

lalu ditutup. Selanjutnya dilakukan pengepresan dengan 

bench press hydraulic ditunggu sampai setting, sementara itu 

kelebihan dari adonan gips keras yang keluar dari kuvet 

dibersihkan. 

7. Setelah mengeras, kuvet dibuka dengan cara diungkit pada 

batas pertemuan antara kuvet atas dan kuvet bawah dengan 

menggunakan pisau gips. Lalu master model dari kuningan 

diambil dari kuvet dan kemudian mould dibersihkan dari 

vaseline yang menempel dengan memakai air panas. 

8. Seluruh permukaan mould diulasi dengan bahan separator 

could mould seal hingga merata dan ditunggu hingga kering. 

9. Lakukan pengisian resin akrilik dengan membuat adonan 

resin akrilik yang terbuat dari bubuk polimer  dengan 

penambahan serbuk hidroksiapatit disertai presentase 

penambahan sebesar 0%, 2%, dan 5%, dengan cairan 

monomer dan diaduk dalam mangkok porselen pada suhu 

kamar. 

10. Setelah mencapai fase dough stage, mould diisi dengan 

adonan akrilik. Kuvet bagian atas dan bawah disatukan, 

dipres dengan hydrolic bench press, lalu ditekan perlahan-

lahan hingga rapat, kemudiankuvet dibuka. Kelebihan akrilik 
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dipotong dengan pisau model, lalukuvet ditutup dan 

diletakkan lagi pada hydrolic bench press. 

11. Kuvet dibuka kemudian kelebihan akrilik dipotong 

menggunakan pisau malam atau pisau model, lalu kuvet 

ditutup kembali dan dilakukan pengepresan. 

12. Lakukan proses curring menurut petunjuk dari pabrik, yaitu 

dimasukkan dalam air mendidih selama 20 menit, kemudian 

dibiarkan hingga dingin. 

13. Setelah dingin, kuvet dibuka dan lempengakrilik diambil, 

sampel lempeng akrilik heat cured acrylic resin yang sudah 

jadi dirapikan dengan straight-handpiece, kemudian 

dihaluskan dengan kertas gosok ukuran nomor 600 grid 

dibawah air mengalir, kemudian dikeringkan. 

14. Lakukan pengukuran sample berbentuk lempeng 65 mm, 

lebar 10 mm dan tebal 2,5mm  dengan menggunakan jangka 

sorong. 

4.7.2 Sintesis Hidroksiapatit dari tulang ikan tuna 

1. Menyiapkan tulang ikan tuna (Katsuwonus pelamis) 

sebanyak 2 kg  

2. Membersihkan tulang ikan tunanya dari jaringan dan zat 

yang ada di permukaan dengan cara mencucinya 

3. Melakukan perebusan di dalam panci selama ± 2 jam 

guna menghilangkan lemak dan membuat tulang ikan 

tuna lebih rapuh sehingga memudahkan dalam 

pemrosesan, kemudian mencucinya 
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4. Mengeringkan tulang ikan tuna dibawah sinar matahari 

selama ± 14 hari 

5. Setelah kering, tulang ikan direndam dalam larutan aseton 

(CH3COCH3) selama 3 x 24 jam (setiap 1 x 24 jam 

larutan diganti) dan diuapkan pada suhu kamar hingga 

aroma asetonnya hilang. kemudian tulang ikan tuna 

dipanaskan dengan oven selama ±4 jam pada suhu 1050c 

6. Menyiapkan tulang ikan tuna yang telah melalui proses 

±80,04 gram dan dioven selama 2 jam untuk pembuatan 

kalsium oksida 

7. Mengkalsinasi menggunakan eletectric furnace pada suhu 

900OC selama 3 jam dan didinginkan secara perlahan 

hingga suhu ruang. Kalsium oksida diekstrasi dari tulang 

ikan tuna dengan cara dikalsinasi untuk membuang 

karbon dalam bentuk karbon dioksida dari kalsium 

karbonat tulang ikan tuna.  

8. Melakukan penggerusan kalsium oksida hasil kalsinasi 

menggunakan mortar dan alu hingga menjadi serbuk 

9. Lalu diayak dengan ayakan 125 mesh 

10. Serbuk CaO yang dihasilkan dianalisis dengan EDXRF 

11. Melarutkan kalsium oksida kedalam aquades dengan 

perbandingan masa aquades terhadap kalsium oksida 

adalah 3 : 2, dan dimasukkan ke gelas kimia 300 ml 

sehingga akan terbentuk suspensi.  

12. Melakukan metode presipitasi dengan menambahkan 

100ml asam fosfat dalam larutan kalsium oksida setetes 
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demi setetes menggunakan pipet titrasi sambil diaduk 

dengan magnetic stirrer pada suhu 70⁰C dengan 

kecepatan 300 rpm selama4 jam.  

13. Setelah diaduk selama  4 jam diamkan larutan selama 24 

jam sampai terlihat endapan putih yang merupakan hasil 

sintesis hidroksiapatit tulang ikan tuna 

14. Kemudian endapan hidroksiapatit disaring menggunakan 

kertas whatman no 40 atau 41 lalu dan corong buscner 

lalu dicuci dengan aquades sebanyak 3 kali 

15. Setelah itu endapan dikalsinasi selama ±2 jam pada suhu 

1050C kemudian pada suhu 9000C selama 5 jam  untuk 

menghasilkan serbuk hidroksiapatit 

16. Menyiapkan hidroksiapatit tulang ikan tuna yang sudah 

melalui kalsinasi untuk di milling selama 20 jam  

4.7.3 Uji Karakterisasi Hidroksiapatit Tulang ikan tuna 

1. Melakukan uji struktur molekul komponen organik dan 

anargonik dengan Spectrophotometer FTIR untuk 

memastikan apakah material yang dihasilkan adalah 

Hidroksiapatit 

2. Melakukan uji Analisis Kristalinitas hidroksiapatit 

dengan XRD 

3. Melakukan uji distribusi ukuran partikel menggunakan 

PSA untuk menganalisa ukuran partikel  
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4.7.4 Preparasi Nanohidrosksiapatit tulang ikan tuna 

1. Menyiapkan serbuk hidroksiapatit tulang ikan tuna yang 

sudah di proses sebelumnya untuk dilakukan pengecilan 

ukuran partikel menjadi skala berukuran nano 

2. Melakukan milling menggunakan ball mill dengan 28 

bola dengan berbagai ukuran diameter bola (14mm, 

16mm, 18mm, dan 22mm) selama 20 jam 

3. pengayakan menggunakan ayakan ukuran 400 mesh. 

4. Melakukan uji distribusi ukuran partikel menggunakan 

PSA untuk menganalisis ukuran partikel dari tepung 

nano-hidroksiapatit tersebut 
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4.8 Pengujian Kekuatan Transversal 

Melakukan pengujian kekuatan transversal menggunakan alat uji 

Transverse Testing Instrument. Batang uji diberi nomor pada kedua 

ujungnya dan garis pada bagian tengah dengan menggunakan pensil 

serta ditempatkan pada alat Transverse Tersting Instrument. 

Kemudian alat dihidupkan. Alat akan menekan batang uji tepat pada 

satu garis batang uji. Kemudian diberikan beban hingga subyek 

fraktur. Pada monitor akan terukur beban dan kekuatan transversal 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.1 Pengujian Kekuatan Transversal (Craig, 2002) 

 

 Nilai yang tercantum pada monitor akan terukur beban dan 

kekuatan transversal di hitung dengan rumus : 

22

3

bd

IP
S =

 

Ket: 

S= Kekuatan Transversal (N/mm2) 
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I= Panjang/jarak pendukung (mm) 

P= Beban (N) 

b= Lebar lempeng (mm) 

d= Tebal lempeng (mm) 

4.9 Analisis Data 

• uji normalitas menggunakan Saphiro-Wilk karena sampel 

kurang dari 50.  

• uji statistic Levene untuk uji homogenitas bertujuan menguji 

berlaku atau tidaknya asumsi ANOVA. 

•  Apabila data berdistribusi normal bisa dilakukan uji  one 

way anova, apabila tidak berdistribusi normal dilakukan uji 

Kruskal Wallis. Kedua uji tersebut dilakukan untuk 

mengetahui Apakah terdapat pengaruh penambahan nano-

hidroksiapatit tulang ikan tuna terhadap kekuatan transversal 

antar kelompok perlakuan (2% dan 5%) dan kelompok 

kontrol (0%) 
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4.10 Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

37 
 

BAB 5 

HASIL PENELITIAN 

5.1  Penelitian 

Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian 

experimental laboratories dengan rancangan penelitian post test only 

control group desaign. Sampel dibagi menjadi 3 kelompok dengan 

masing-masing kelompok berjumlah 9 sampel yaitu kelompok 

kontrol (Pembuatan Resin Akrilik heat cured Tanpa Pemberian 

Tepung Nano Hidroksiapatit), kelompok 2 (Pembuatan Resin Akrilik 

heat cured Dengan Penambahan 2% Tepung Nano-Hidroksiapatit) 

dan kelompok 3 (Pembuatan Resin Akrilik heat cured Dengan 

Penambahan 5% Tepung Nano-Hidroksiapatit). Tujuan penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan nanohidroksiapatit 

dari tepung tulang ikan tuna (Katsuwonus pelamis) terhadap 

kekuatan transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic. 

Analisis yang digunakan adalah ANOVA dan post hoc Tukey. 

Namun sebelumnya dilakukan pengujian normalitas terlebih dahulu 

menggunakan shapiro wilk serta uji homogenitas menggunakan 

Levene’s Test. Data dikatakan berdistribusi normal dan homogen jika 

sig > 0,05. Apabila data tidak normal maka digunakan uji alternatif 

Kruskal Wallis dan Mann Whitney. 

5.2 Hasil Penelitian 

 Penelitian ini dimulai dari didapatkannya tepung  tulang ikan 

cakalang. Selanjutnya dilakukan proses sintesis tepung hidroksiapatit 
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dan dilakukan proses kalsinasi untuk mendapatkan senyawa 

hidroksiapatit. Kemudian melakukan proses ball-milling untuk 

mendapatkan ukuran serbuk tulang ikan cakalang menjadi ukuran 

yang lebih kecil yaitu ukuran Nano-Partikel. Hasil dari kalsinasi 

selanjutnya dilakukan uji particle size analyzer (PSA) untuk 

mengetahui ukuran dari serbuk hidroksiapatit yang terbentuk setelah 

dilakukan. Berikut adalah hasil uji PSA pada gambar 

 

 

 Pengukuran dilakukan untuk mengetahui ukuran partikel 

dengan menggunakan prinsip dynamic light scattering (DLS) dengan 

metode basah yaitu menembakkan cahaya sampel yang telah 

dilarutkan pada media aquabides.Berdasarkan hasil uji PSA 

diperoleh ukuran tepung hidroksiapatit yaitu sebesar 1,64nm hingga 

3,8nm.  

 Selanjutnya dilakukan uji karakterisasi XRD untuk melihat 

fase hidroksiapatit yang terkandung dalam serbuk hidroksiapatit yang 

telah dilakukan sintesis.  

Gambar 5.2.1 Hasil uji PSA (Particle size analyzer) 
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Gambar 5.2.2 hasil uji XRD 

Gambar 5.2.3 hasil uji XRD 
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Berdasarkan data analisis XRD dapat disimpulkan bahwa sampel 

hidroksiapatit teridentifikasi sebagai fase hidroksiapatit karena 

terdapat puncak-puncak difraksi sampel yaitu kandungan 

hidroksiapatit  murni sebesar 30,2 %  dan terdapat kandungan 

hidroksiapatit yang mengandung kandungan lain sebesar 69,8 % 

dalam tepung nanohidroksiapatit. Hal ini disebabkan karena proses 

sintesis yang kurang sempurna. 

 Kemudian dilanjutkan analisis spektroskopi FTIR yang 

bertujuan untuk mengetahui pembentuk gugus fungsi hidroksiapatit 

dan juga menegetahui jumlah komponen pada suatu sample yang 

ditandai dengan adanya puncak pada suatu bilangan gelombang 

tertentu. Untuk komponen dari hidroksiapatit terdiri dari beberapa 

gugus fungsi yaitu gugus OH-,  gugus PO4
3-  dan gugus CO3

2- 

(Venkatesan dan Kim, 2010). 

 
Gambar 5.2.4 hasil uji FTIR 



 

41 
 

 

GUGUS Bilangan Gelombang (cm-1) 

OH- 3500-3650 cm-1 

CO3
2- 1500-1600 cm-1 

PO4
3- 500-600 cm-1 

1000-1100 cm-1 

 

 Indikasi pembentukan gugus senyawa hidroksiapatit yaitu 

terbentuknya komplek grup fosfat (PO4
3-)  pada suatu gelombang 

900-1050 cm-1 dengan panjang gelombang 530,43 cm-1. Pada gugus 

karbonat (CO3
2-)menunjukkan pita serapan pada kisaran gelombang 

1500-1600 cm-1 dan pada gugus (OH- )dinyatakan terdeteksi pada 

kisaran bilangan gelombang antara 3687 cm-1. Dari hasil uji 

karakterisasi FTIR menunjukkan bahwa serbuk tulang ikan cakalang 

dapat dibuktikan mengandung hidroksiapatit karena gugus fosfat 

terdidentifikasi memiliki bilangan gelombang diantara 1000-1100 

cm-1 dan 500-600 cm-1. 

Selanjutnya dilakukan uji transversal dengan menggunakan 

Universal testing machine untuk mengetahui pengaruh penambahan 

hidroksiapatit tepung tulang ikan cakalang terhadap kekuatan 

transversal dari resin akrilik heat cured. Dari pengujian didapatkan 

Gambar 5.2.5 Tabel uji FTIR 
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kekuatan transversal resin akrilik heat cured sebanyak 27 sampel 

lempeng akrilik yang dibagi menjadi 3 kelompok dengan masing-

masing kelompok terdiri dari 9 sampel lempeng akrilik. Pada setiap 

sampel dilakukan pengujian kekuatan transversal. 

 

 

 

No Tanpa 

Penambahan 

Penambahan 

2% 

Penambahan 

5% 

1 156,24 246,24 187,68 

2 141,36 268,56 196,08 

3 143,04 263,52 173,04 

4 159,36 272,88 176,16 

5 146,88 258,96 185,52 

 6 158,64 247,68 195,84 

7 162,72 273,84 183,12 

8 142,56 258,48 196,32 

9 147,36 269,28 175,92 

Rata-

rata 

150,91 262,16 185,52 

Std. 

Deviasi 

8,297180244 10,19646998 9,223621848 

Gambar 5.2.6 hasil pengukuran kekuatan Transversal 
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Gambar 5.2.7 diagram hasil uji kekuatan 

transversal 
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 Berdasarkan tabel dan diagram diatas, dapat disimpulkan 

rata-rata kekuatan transversal resin akrilik heat cured kelompok 

kontrol atau kelompok tanpa perlakuan yaitu 150,91N/mm2 sebesar 

dengan standar deviasi sebesar 8,297180244  . Pada kelompok 2 atau 

kelompok penambahan 2% yaitu resin akrilik heat cured diberi 

penambahan hidroksiapatit tepung tulang ikan cakalang sebanyak 2% 

memiliki rata-rata 262,16N/mm2 , dengan nilai standar deviasi 

sebesar 10,19646998 . Dan pada kelompok 3 atau kelompok 

penambahan 5% yaitu resin akrilik heat cured diberi penambahan 

hidorksiapatit tepung tulang ikan cakalang menunjukkan rata-rata 

kekuatan transversal sebesar 185,52 N/mm2 dengan nilai  standar 

deviasi 9,223621848 

5.3 Analisis Data 

5.3 Analisis Data 

5.3.1 Nilai Deskriptif Kekuatan Transversal Basis Gigi Tiruan  

 Dari hasil penelitian diperoleh data kekuatan transversal basis 

gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic yang kemudian disajikan 

dalam nilai mean dan standar deviasi seperti yang terlihat pada tabel 

berikut ini : 

 

 

 



 

45 
 

 

 

Tabel 5.3.1 

Nilai Deskriptif Kekuatan Transversal Basis Gigi Tiruan 

Kelompok Mean St.dev 

Tanpa Pemberian Tepung Nano 

Hidroksiapatit 

150.91 8.29 

Penambahan 2% Tepung Nano-

Hidroksiapatit 

262.16 10.19 

Penambahan 5% Tepung Nano-

Hidroksiapatit 

185.52 9.22 

 

 Berdasarkan tabel hasil deskriptif  diketahui nilai mean 

kekuatan transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic 

tanpa pemberian tepung nano hidroksiapatit sebesar 150.91 yang 

merupakan nilai terendah. Pada penambahan 2% tepung nano-

hidroksiapatit diperoleh nilai mean kekuatan transversal basis gigi 

tiruan berbahan Heat-curedAcrylic terbesar yaitu 262.16. Namun 

pada penambahan 5% tepung nano-hidroksiapatit diperoleh mean 

kekuatan transversal yang menurun dibandigkan konsentrasi 2% 

yaitu 185.52. Berikut hasil grafik pada masing-masing kelompok 

perlakuan: 
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 Hasil grafik di atas menunjukkan bahwa kekuatan transversal 

basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic memiliki trend yang 

menurun setelah penambahan 5% tepung nano-hidroksiapatit. 

5.3.2 Uji Normalitas Data 

 Uji normalitas digunakan untuk mengetahui apakah data 

kekuatan transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic 

memiliki distribusi normal serta sebagai syarat yang harus dipernuhi 

untuk pengujian ANOVA. Uji normalitas normalitas menggunakan 

Shapiro-Wilk dengan kriteria normal jika sig > 0.05. Hasil pengujian 

normalitas data dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 5.3.2 

Hasil Pengujian Normalitas Data 

Kelompok Sig Shapiro-

Wilk 

Keterangan 

Tanpa Pemberian 

Tepung Nano 

Hidroksiapatit 

0.154 Normal 

Penambahan 2% 

Tepung Nano-

Hidroksiapatit 

0.298 Normal 

Penambahan 5% 

Tepung Nano-

Hidroksiapatit 

0.187 Normal 

 

 Dari hasil pengujian normalitas diketahui bahwa data kekuatan 

transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic kelompok 

kontrol (tanpa pemberian tepung nano hidroksiapatit), kelompok 

perlakuan 1 (penambahan 2% tepung nano-hidroksiapatit) serta 

kelompok perlakuan 2 (penambahan 5% tepung nano-hidroksiapatit) 

memiliki nilai sig > 0.05 yang menunjukkan bahwa data berdistribusi 

normal.  
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5.3.3 Uji Homogenitas Data 

 Pengujian homogenitas bertujuan untuk mengetahui apakah 

data kekuatan transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-

curedAcrylic memiliki ragam yang homogen atau tidak. Uji 

homogenitas dilakukan menggunakan Levene Test dengan kriteria 

jika sig >0.05 maka data dinyatakan homogen. Hasil pengujian 

homogenitas dapat dilihat pada tabel berikut 

Tabel 5.3.3 

Uji Homogenitas Data 

Variabel Levene’s Test 

Sig Keterangan 

kekuatan 

transversal  

0.895 Homogen 

 

 Hasil uji homogenitas diperoleh nilai sig Levene’s Test = 

0.895 (sig > 0.05) yang menunjukkan bahwa ragam data kekuatan 

transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic memiliki 

ragam homogen. 

5.3.4 Uji ANOVA  

 Uji ANOVA digunakan untuk membandingkan kekuatan 

transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic pada 

kelompok kontrol (tanpa pemberian tepung nano hidroksiapatit), 

kelompok perlakuan 1 (penambahan 2% tepung nano-hidroksiapatit) 

serta kelompok perlakuan 2 (penambahan 5% tepung nano-

hidroksiapatit). Hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut: 
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Tabel 5.3.4 

Hasil Uji ANOVA 

 

 Jumlah 

Kuadrat 

df Kuadrat 

Tengah 

F Sig. 

Antar 

Kelompok 
58347.230 2 29173.615 339.378 0.000 

Dalam 

Kelompok 
2063.091 24 85.962   

Total 60410.321 26    

  

 Dari uji ANOVA dihasilkan nilai F hitung sebesar 339.378 dan 

nilai sig sebesar 0.000. Nilai sig < 0.05 menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan kekuatan transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-

curedAcrylic pada kelompok kontrol (tanpa pemberian tepung nano 

hidroksiapatit), kelompok perlakuan 1 (penambahan 2% tepung 

nano-hidroksiapatit) serta kelompok perlakuan 2 (penambahan 5% 

tepung nano-hidroksiapatit). 

5.3.5 Uji Post Hoc Tukey 

 Uji Post Hoc Tukey merupakan uji lanjutan yang bertujuan 

untuk mengetahui kelompok yang memiliki perbedaan signifikan. 

Tabel 5.3.5 

Hasil Uji Post Hoc Tukey 

Perbandingan antar kelompok Sig 

Tanpa Pemberian 

Tepung Nano 

Hidroksiapatit 

Penambahan 2% 

Tepung Nano-

Hidroksiapatit 

0.000 

Penambahan 5% 0.000 
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Tepung Nano-

Hidroksiapatit 

Penambahan 2% 

Tepung Nano-

Hidroksiapatit 

Penambahan 5% 

Tepung Nano-

Hidroksiapatit 

0.000 

 

 Dari hasil post hoc Tukey diketahui bahwa  masing-masing 

kelompok memiliki nilai sig = 0.000 (sig < 0.05) yang menunjukkan 

kekuatan transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic 

memiliki perbedaan antar kelompok yang diberi penambahan tepung 

nano-hidroksiapatit dengan tanpa penambahan tepung nano-

hidroksiapatit maupun antar dosis penambahan tepung nano-

hidroksiapatit. 

5.3.6. Uji Korelasi 

 Untuk mengetahui bagaimana kekuatan hubungan antara 

peningkatan konsentrasi tepung nano-hidroksiapatit dengan kekuatan 

transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic maka 

digunakan uji korelasi Pearson. Hasil yang diperoleh adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 5.3.6 Hasil Uji Korelasi 

Variabel Bebas Variabel Terikat Sig R hitung 

Konsentrasi 

tepung nano-

hidroksiapatit 

kekuatan 

transversal  

0.000 -0.973 
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 Dari hasil uji korelasi Pearson diperoleh nilai sig = 0.000 yang 

menunjukkan bahwa terdapat korelasi yang signifikan antara 

peningkatan konsentrasi tepung nano-hidroksiapatit dengan kekuatan 

transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic. Besarnya r 

hitung yang diperoleh adalah -0.973 yang bertanda negatif, artinya 

semakin tinggi penambahan konsentrasi tepung nano-hidroksiapatit 

maka kekuatan transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-

curedAcrylic semakin turun. Dalam rentang kekuatan hubungan, 

besarnya r hitung yang diperoleh masuk dalam rentang sangat kuat. 

5.3.7.Uji Regresi Linier 

 Untuk mengetahui besarnya pengaruh peningkatan 

konsentrasi tepung nano-hidroksiapatit dengan kekuatan transversal 

basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic maka digunakan uji 

Regresi. Hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 5.3.7 Hasil Uji Regresi 

Variabel Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B 

Std. 

Error Beta 

Konstanta 313.253 5.817    

Konsentrasi -25.547 1.528 -0.973 -16.722 0.000 
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Dari hasil uji regresi diperoleh persamaan sebagai berikut: 

Y = a + bX 

Y = 313.253– 25.547 Konsentrasi tepung nano-hidroksiapatit 

Persamaan ini dapat diinterpretasikan sebagai berikut: 

• a= Konstanta dari persamaan tersebut sebesar 313.253. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa rata-rata kekuatan transversal 

basis gigi tiruan berbahan Heat-curedAcrylic jika tidak ada 

penambahan tepung nano-hidroksiapatit bernilai 313.253. 

• b= Koefisien regresi b = -25.0547 yang artinya rata-rata 

kekuatan transversal basis gigi tiruan berbahan Heat-

curedAcryli akan menurun sebesar -25.547 pada setiap 

penambahan 1% tepung nano-hidroksiapatit. Jadi apabila 

semakin banyak penambahan hidroksiapatit tepung tulang 

ikan cakalang maka akan semakin menurun nilai kekuatan 

transversalnya 
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BAB 6 

PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

penambahan nano hidroksiapatit tepung tulang ikan cakalang 

terhadap kekuatan transversal resin akrilik heat cured. Tahap 

pertama dari penelitian ini ialah dilakukannya proses prepitasi untuk 

mendapatkan senyawa hidroksiapatit, setelah itu dilakuakan  proses 

milling dengan metode ball-mill untuk mengubah ukuran tepung 

tulang ikan cakalang menjadi lebih kecil (Nano partikel). Hasil 

tepung hidroksiapatit yang telah menjadi serbuk yang lebih kecil, 

kemudian dilakukan kalsinasi sehingga didapatkan tepung 

hidroksiapatit berwarna putih (Mutmainnah dkk, 2017). Selanjutnya 

dilakukan uji karakterisasi PSA, XRD dan FTIR.  

Hasil analisis PSA menunjukkan ukuran tepung hidroksiapatit 

didapatkan ukuran dengan rentang 1,64 nm hingga 3,80 nm.  

 Selanjutnya, hasil dari analisis XRD menunjukkan bahwa 

kandungan yang terdapat dari bahan tepung tulang ikan cakalang 

yang telah diproses sintesis yaitu tidak murni sepenuhnya 

hidroksiapatit. Pada hasil XRD, hidroksiapatit yang terkandung pada 

serbuk tulang ikan cakalang sebanyak 69 %  

 Analisis yang terakhir yaitu dilakukan uji karakterisasi FTIR. 

Kandungan yang terdapat pada hidroksiapatit yaitu gugus (OH-), 

gugus (CO3
2-) dan gugus (PO4

3-) (Rahayu, 2018). Dari hasil analisis 



 

54 
 

FTIR hidroksiapatit serbuk tulang ikan cakalang mengandung gugus 

(OH-) pada gelombang 3500-3650  cm-1, gugus (CO3
2-) pada 

gelombang  1500-1600 cm-1 dan gugus (PO4
3-) 1000-1100 cm-1 dan 

gelombang 500-600 cm-1. Terdapat kandungan Ion karbonat pada 

serbuk tulang ikan cakalang pada peneltian ini merupakan hasil 

kasinasi yang kurang sempurna (Mutmainnah dkk, 2017). 

 Tahap berikutnya, dilakukan pembuatan sampel sebanyak 27 

sampel yang terdiri dari 3 kelompok, setiap kelompok masing-

masing terdiri dari 9 sampel. Kelompok pertama sebagai kelompok 

kontrol yaitu resin akrilik heat cured tanpa penambahan 

hidroksiapatit tepung  tulang ikan cakalang. Kelompok kedua yaitu 

sampel resin akrilik heat cured dengan diberi penambahan 

hidroksiapatit serbuk tulang ikan cakalang sebanyak 2% dari berat 

polimernya. Kelompok ketiga yaitu sampel resin akrilik heat cured 

dengan diberi penambahan hidroksiapatit serbuk tulang ikan 

cakalang sebanyak 5% dari berat polimernya. Kemudian, setiap 

kelompok dilakukan pengujian kekuatan transversal menggunakan 

alat bending transversal dan selanjutnya dilakukan analisis pada 

setiap masing-masing kelompok. 

 Untuk, pengujian Kekuatan transversal dilakukan dengan 

mengunakan alat bending Transversal. Didapatkan hasil rata-rata 

besaran nilai kekuatan transversal yang berbeda-beda pada setiap 

kelompoknya. Kekuatan transversal resin akrilik heat cured 

kelompok kontrol atau kelompok tanpa perlakuan yaitu 150,91 

N/mm2. Pada kelompok 2 atau kelompok penambahan 2% yaitu resin 
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akrilik heat cured diberi penambahan hidroksiapatit tepung tulang 

ikan cakalang sebanyak 2% memiliki rata-rata 262,16N/mm2. Dan 

pada kelompok 3 atau kelompok penambahan 5% yaitu resin akrilik 

heat cured diberi penambahan hidorksiapatit tepung tulang ikan 

cakalang menunjukkan rata-rata kekuatan transversal sebesar 185,52 

N/mm2. 

 Pada penelitian ini didapatkan besaran nilai kekuatan 

transversal yang berbeda pada setiap kelompok perlakuan. 

Didapatkan penurunan besaran nilai kekuatan transversal pada 

penambahan kelompok dengan penambahan hidroksiapatit 5%. 

Sedangkan untuk kelompok kontrol dan kelompok dengan 

penambahan hidroksiapatit 2% mengalami peningkatan.  

 Hasil yang diperoleh sama halnya dengan penelitian yang 

telah dilakukan oleh Leitune, dkk (2013) yang menyebutkan bahwa 

penambahan tepung hidroksiapatit sebanyak 2% pada bahan adhesive 

resin akan memberikan hasil yang terbaik. 

 Besaran hasil nilai kekuatan transversal dapat dipengaruhi 

oleh beberapa faktor, seperti cara manipulasi bahan resin yang dapat 

menghasilkan ketebalan sampel yang tidak sama rata disetiap 

pembuatan samplenya, Kandungan monomer sisa yang tinggi, 

adanya porositas yang tidak terlihat pada saat pembuatan atau 

pengadukan bubuk dan cairan resin akrilik, sehingga kekuatan 

transversal yang didapatkan oleh sample berbeda-beda, terjadi 
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penipisan pada sample saat dilakukan pemolesan. (Sormin dkk, 

2017). 

 Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Leitune, dkk 

(2013) tentang penambahan bahan nano hidroksiapatit pada resin 

adesif menunjukkan bahwa semakin banyak bahan pengisi yang 

ditambahkan maka akan menurunkan besaran nilai tekanan 

kontraksi, menurunkan jumlah reratif dari matriks polimer dan 

menurunkan daya penyerapan cairan, yang mengakibatkan suatu 

ikatan yang terbentuk akan lebih randah. Hal tersebut juga terjadi 

pada penelitian ini, semakin banyak suatu bahan pengisinya (tepung 

nano hidroksiapatit) yang ditambahkan maka akan mengurangi 

jumlah berat dari bahan polimernya. Hal ini yang menyebabkan 

terjadi penurunan besaran nilai kekuatan transversalnya. Dan  

Semakin banyak bahan penambah yang ditambahkan kedalam bahan 

utama akan menyebabkan tidak terbentuk secara sempurna ikatan 

antara polimer dan bahan hidroksiapatit. (Abdullah 2015) 
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BAB 7 

PENUTUP 

7.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian mengenai pengaruh penambahan 

hidroksiapatit serbuk tulang ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) 

terhadap kekerasan resin akrilik heat cured adalah sebagai 

berikut: 

1. Adanya pengaruh penambahan hidroksiapatit serbuk 

tulang ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) terhadap 

kekuatan transversal resin akrilik heat cured. 

2. Melalui analisis PSA didapatkan ukuran serbuk tulang 

ikan cakalang setelah dilakukan proses ball-mill 

didapatkan ukuran yaitu 1,74  nm  

3. Kekuatan paling tinggi terdapat pada kelompok resin 

akrilik heat cured dengan penambahan tepung 

hidroksiapatit 2%. 

4. Terjadi penurunan kekuatan Transversal pada kelompok 

resin akrilik heat cured dengan penambahan tepung 

hidroksiapatit 5% 

7.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka penulis 

diharapkan agar dapat dilakukan penelitian lebih lanjut dan 

mendalam mengenai: 
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1. Pada saat proses Sintesis hidroksiapatit lebih 

memperhatikan komposisi, waktu pengadukan, alat yang 

digunakan dan perubahan pH agar menghasilkan 

hidroksiapatit murni dan tidak ada kandungan lainnya. 
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LAMPIRAN KEGIATAN 

1. Proses Sintesis 

 

1. Persipan alat dan bahan 

 

2. Menimbang bubuk CaO sebanyak 

7,5 gram, kemudian dimasukkan 

kedalam gelas kimia 300 mL 

 

3. Menambahkan 100 mL 

aqubides agar terbentuk suspense, 

lalu aduk dengan kecepatan 700 

rpm selama 1 jam pada suhu 90°. 

 

4. Menambahkan larutan asam fosfat 

0,6 M sebanyak 100 mL secara 

perlahan dengan kecepatan 1 

mL/menit menggunakan buret. 
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5.Mengatur pH dengan NaOH 1 M 

hingga mencapai pH 10 

 

6. Mendiamkan larutan selama 24 

jam hingga terbentuk endapan. 

 

7. Memanaskan dengan 

menggunakan oven pada bubuk 

yang sudah disaring selama 2 jam 

dengan suhu 105°. 
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8. Memanaskan serbuk pada suhu 

900° selama 5 jam untuk 

mendapatkan hidroksiapatit dan 

menunggu hingga suhu normal dan 

didapatkan serbuk hidroksiapatit 

berwarna putih 

 

 

2. Proses Milling 
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1. Menimbang tepung tulang 

ikan tuna ukuran makro 

 

2. Memasukkan bahan tepung 

tulang ikan tuna bersama dengan 

bola pejal 

 

 

3. Melakukan proses milling 

selama 18 jam 

 

 

4. Melakukan pengayakan dengan 

ayakan mesh 300 
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3. Proses Pembuatan Sample 

1. Menyiapkan alat dan bahan 

yang digunakan 

 
•  Menimbang polimer yang 

dikurangi berat serbuk 2% 

yaitu sebanyak 4,704 gram. 

• Menimbang polimer yang 

dikurangi berat serbuk 5% 

yaitu sebanyak 4,560 gram. 

• Menimbang polimer tanpa 

dikurangi berat serbuk 

sebanyak 4,8 gram. 

 

3. Menanam master model (65 x 

10 x 2,5 mm)  ke dalam kuvet 

yang berisi gypsum sampai 

 
 

4. Setelah gips mengeras, 

mengambil master model 

dari dalam kuvet, kemudian 

ulasi seluruh bagian cetakan 

dengan bahan CMS dan 
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tertanam setengah bagian. tunggu hingga mengering 

 

5. Membuat adonan akrilik dari 

polimer tanpa penambahan dan 

dengan penambahan 

hidroksiapatit tulang cakalang 

2% dan 5%. dan Menambahkan 

monomer sebanyak 1,6 mL lalu 

mengaduk pada mangkuk 

porselen kemudian menunggu 

adonan hingga mencapai fase 

dough. 

 
 

6.Mengisi mould dengan 

adonan akrilik dan dilakuakn 

pengepresan  hingga tidak 

adanya kelebihan akrilik 
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7. Melakukan proses curring 

selama 30 menit , lalu 

menggeluarkannya dari 

waterbath kemudian menunggu 

hingga suhu normal. 

 
 

8. Apabila telah dingin, buka 

kuvet dan keluarkan 

lempengan akrilik dan 

dilakukan pemolesan 
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4.  Proes Uji Kekuatan Transversal 

 

Dilakukan proses pengujian transversal pada sample kelompok tanpa 

penambahan, kelompok dengan penambahan 2% dan 5% 
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5.Hasil Uji PSA 
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6.Hasil Uji XRD 
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7. Hasil Uji FTIR 
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8. Hasil Uji Kekuatan Transvrsal 
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