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Glass Ionomer Cement (GIC) memiliki sifat-sifat yang menguntungkan
sebagai material restorasi. Namun, penggunaannya terbatas karena GIC
memiliki kekuatan tekan yang rendah. Berbagai penelitian dilakukan
untuk meningkatkan kekuatan tekan GIC, salah satunya penambahan
hidroksiapatit ke bubuk GIC. Hidroksiapatit dapat disintesis dari
larutan kimia atau berbagai limbah alam, misalnya cangkang telur,
melalui metode presipitasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh penambahan hidroksiapatit dari cangkang telur
terhadap kekuatan tekan GIC Fuji IX (GC Corporation). Pembuatan 32
silinder GIC berdiameter 4mm dan tinggi 6mm dibagi menjadi 2
kelompok, yaitu: kelompok GIC tanpa penambahan hidroksiapatit
sebagai kelompok kontrol (n=16) dan kelompok GIC dengan
penambahan 8% hidroksiapatit sebagai kelompok uji (n=16). Kekuatan
tekan diukur dengan Universal Testing Machine. Data dianalisis
menggunakan uji T tidak berpasangan. Hasil pengukuran rata-rata
kekuatan tekan GIC kelompok kontrol adalah 104,33±1,36 MPa dan
kelompok uji adalah 109,52±1,58 MPa. Hasil uji T pada data tersebut
menunjukkan perbedaan signifikan antar kelompok (p<0,05).
Kesimpulan penelitian ini adalah penambahan hidroksipatit dari
cangkang telur ke bubuk GIC dapat meningkatkan kekuatan tekan GIC.

PENDAHULUAN

Glass Ionomer Cement (GIC) mulai

diperkenalkan pada awal tahun 1970 dan

telah digunakan secara luas di bidang

kedokteran gigi hingga saat ini.1 Glass

Ionomer Cement adalah semen berbasis air

yang terbentuk melalui reaksi asam-basa

antara bubuk aluminosilikat kaca dengan

asam poliakrilik sebagai likuid. Material ini

mampu melepaskan ion fluor yang dapat

melindungi gigi dari karies, berikatan secara

kimia pada dentin maupun enamel, memiliki

koefisien termal mirip gigi, biokompatibilitas

tinggi dan mudah dimanipulasi, sehingga

penggunaannya sebagai material restorasi

sangat menguntungkan. Namun, GIC bersifat

brittle, memiliki sifat mekanis buruk dan

kurang estetis. Hal tersebut menyebabkan

penggunaan GIC sebagai material restorasi

terbatas pada daerah yang tidak

membutuhkan tekanan besar dan estetis.2

Berbagai usaha telah dilakukan untuk

memperbaiki sifat mekanis GIC, termasuk

memodifikasi bubuk GIC dengan

menambahkan filler berupa stainless-steel,

glass fiber dan hidroksiapatit (HA).3,4,5
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Hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2) merupakan

biokeramik golongan kalsium fosfat yang

merupakan mineral utama penyusun tulang

dan gigi. Hidroksiapatit sangat

biokompatibel dan memiliki struktur kristal

mirip apatit di jaringan keras gigi.6

Hidroksiapatit dapat disintesis melalui

metode presipitasi, sol-gel, hidrotermal,

pembakaran dan lain-lain. Diantara metode

tersebut, presipitasi merupakan metode yang

paling sering digunakan, karena sederhana,

ekonomis dan mudah. Sintesis HA biasanya

bersumber dari larutan kimia, tetapi

membutuhkan biaya yang cukup mahal.7

Saeed dkk.8 melaporkan bahwa HA dapat

disintesis dari cangkang telur melalui

metode presipitasi dan menghasilkan

bubuk HA murni. Cangkang telur

mengandung 94% CaCO3 (kalsium

karbonat) yang dapat dimanfaatkan

sebagai sumber kalsium untuk digunakan

sebagai prekursor dalam sintesis HA.9

Menurut data Badan Pusat Statistik tahun

2013, produksi telur ayam pada tahun

2012 sebesar 1.060.000 ton per tahun dan

11% dari berat telur tersebut merupakan

cangkang telur, dengan kata lain dalam

setahun di seluruh Indonesia dihasilkan

116.600 ton limbah cangkang telur.10

Penelitian ini menitikberatkan pada kekuatan

tekan GIC yang telah ditambahkan HA

sebagai filler ke dalam bubuk GIC. Kekuatan

tekan penting dimiliki material restorasi

karena erat hubungannya dengan ketahanan

material terhadap tekanan kunyah.

Sebelumnya Moshaverinia dkk.6 telah

melaporkan penambahan 5% HA mampu

meningkatkan kekuatan tekan GIC secara

signifikan. Pada penelitian tersebut sintesis

HA bersumber dari larutan kimia, sedangkan

pada penelitian ini HA bersumber dari

limbah cangkang telur. Penelitian terdahulu

belum pernah mengevaluasi kekuatan tekan

GIC yang ditambahkan HA yang disintesis

dari cangkang telur. Oleh karena itu, peneliti

tertarik meneliti ada atau tidaknya pengaruh

penambahan HA yang disintesis melalui

metode presipitasi dari cangkang telur ke

bubuk GIC terhadap kekuatan tekan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah eksperimental

laboratorik, dengan spesimen yang dibuat

sesuai dengan mengikuti standar ISO

7489:1986.11 Spesimen penelitian yaitu

silinder GIC dengan ukuran diameter 4mm

dan tinggi 6mm, dengan jumlah total 32 buah

dan dibagi menjadi dua kelompok.

Kelompok A (n=16) dibuat tanpa

penambahan hidroksiapatit ke dalam bubuk

GIC (kelompok kontrol), dan kelompok B

(n=16) dengan penambahan hidroksiapatit ke

dalam bubuk GIC (kelompok uji).

Pembuatan Hidroksiapatit dengan Metode

Presipitasi

Sebanyak 200g cangkang telur dicuci dan

dibersihkan dengan aquades untuk

membersihkan cangkang telur dari selaput
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lendir dan kotoran, setelah bersih kemudian

dihancurkan menggunakan ball milling

selama 5 menit hingga menjadi bubuk halus.

Bubuk cangkang telur lalu diayak

menggunakan pengayak 200 mesh, kemudian

dibakar dengan furnace pada suhu 900oC

selama 2 jam.12 Proses pembakaran bertujuan

untuk mengubah kalsium karbonat (CaCO3)

yang terkandung dalam cangkang telur

menjadi kalsium oksida (CaO), yang akan

digunakan dalam pembuatan prekursor

Ca(OH)2.

Bubuk CaO ditimbang sebanyak 5,6g dengan

timbangan digital dan dicampurkan dengan

H2O sebanyak 100ml, lalu diaduk dengan

pengaduk magnetik agar homogen.

Dihasilkan larutan Ca(OH)2 1M sebanyak

100mL.

Selanjutnya dilakukan pembuatan prekursor

asam fosfat (H3PO4) 0,6M sebanyak 100mL.

Asam fosfat 85% diukur sebanyak 3,5mL,

kemudian air destilasi ditambahkan hingga

volume mencapai 100mL. Larutan diaduk

hingga homogen.

Pembuatan hidroksiapatit dengan metode

presipitasi dilakukan dengan mereaksikan

prekursor asam fosfat dengan kalsium

hidroksida. Pencampuran ini dilakukan

dengan mentitrasi larutan H3PO4 100mL

dengan buret ke dalam tabung erlenmeyer

yang telah berisi suspensi Ca(OH)2 100mL.

Rerata laju titrasi adalah 1mL/menit dan

suspensi diaduk secara kuat menggunakan

pengaduk magnetik dengan laju pengadukan

150rpm.13

Setelah H3PO4 habis dititrasi, campuran

dihangatkan pada suhu 60oC selama 1 jam,

kemudian NaOH ditambahkan sehingga

diperoleh pH campuran 10. Campuran

didiamkan selama 24 jam pada suhu kamar.

Endapan yang terbentuk disaring dengan

kertas saring, dicuci dengan air destilasi,

diletakkan di dalam cawan dan dilakukan

proses pengeringan selama satu malam di

dalam oven pada suhu 80oC. Selanjutnya

dilakukan proses sintering di dalam furnace

pada suhu 900oC selama 6 jam.

Karakterisasi Partikel Hidroksiapatit

Karakterisasi dilakukan untuk mengetahui

komposisi senyawa yang terbentuk, dengan

melakukan uji XRD (X-Ray Diffraction).

Hasil pemindaian akan muncul pada monitor

berupa grafik dengan puncak-puncak difraksi

(difraktogram). Puncak-puncak difraksi yang

didapat kemudian dicocokkan dengan standar

difraksi sinar-X dalam Joint Committee on

Powder Diffraction Standards (JCPDS).

Pembuatan Spesimen

Glass Ionomer Cement yang digunakan

dalam penelitian ini adalah GIC Fuji IX (GC

Corporation). Untuk kelompok A, bubuk dan

likuid GIC dimanipulasi sesuai petunjuk

pabrik. Untuk kelompok B, dilakukan

penambahan hidroksiapatit pada bubuk GIC

dengan cara mengganti 8% massa bubuk GIC

dengan hidroksiapatit.4, Sebanyak 3,3g bubuk

GIC dan  0,3g hidroksiapatit dicampur di

dalam tabung erlenmeyer menggunakan
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shaker selama 15 detik. Bubuk campuran

GIC dan hidroksiapatit kemudian diaduk

dengan likuid GIC sesuai petunjuk pabrik.

Massa GIC yang telah homogen dimasukkan

ke dalam cetakan berbentuk silinder

(diameter 4mm, tinggi 6mm) dengan

menggunakan plastic instrument. Bagian atas

cetakan ditutup dengan celluloid strip dan

diberi beban 0,5kg untuk menyamakan

kepadatan. Matriks celluloid strip diambil

setelah massa mengeras kemudian spesimen

dikeluarkan dari cetakan dan dilakukan

pengukuran kekuatan tekan pada spesimen.

Pengukuran Kekuatan Tekan GIC

Kekuatan tekan diuji menggunakan

Universal Testing Machine 50kN (GUNT)

dengan crosshead speed 1mm/menit hingga

spesimen fraktur atau hingga mencapai

beban puncak. Nilai kekuatan kompresi

menggunakan rumus:

Keterangan:
P = tekanan saat spesimen pecah .
r = jari-jari silinder spesimen.
π = konstanta 3,14.

Data yang diperoleh kemudian dianalisis
dengan uji T tidak berpasangan.

HASIL

Hasil uji XRD menunjukkan puncak-puncak

tertinggi pada difraktogram memiliki nilai

hkl tiga puncak tertinggi pada selang 2Ɵ

antara 30o sampai 35o bernilai 211, 112, dan

300 (Gambar 1). Data tersebut cocok dengan

data standar JCPDS (9-432) sehingga dapat

dipastikan bahwa bubuk yang diperoleh dari

metode presipitasi yang telah dilakukan

adalah hidroksiapatit (HA).

Gambar 1. Difraktogram Hasil Analisa XRD

Keterangan: sumbu x : 2-theta (sudut penembakan sinar-x terhadap sampel), sumbu y : counts (intensitas cahaya yang
diserap oleh sampel)
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Kekuatan tekan GIC kemudian diukur dengan Universal Testing Machine. Hasilnya disajikan

dalam Tabel 1.

Tabel 1. Nilai rata-rata dan standar deviasi kekuatan tekan GIC
Kelompok Spesimen N Rata-rata Nilai (MPa) Standar Deviasi

Kelompok Kontrol 16 104,33 1,36
Kelompok Uji 16 109,52 1,58

Hasil uji normalitas dan homogenitas

menunjukkan data terdistribusi normal dan

bersifat homogen (p>0,05), sehingga dapat

dilanjutkan dengan pengujian parametrik

yaitu uji T tidak berpasangan. Hasil uji T

dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji T tidak berpasangan

F Sig.
Between Groups ,105 ,000
Keterangan :
F : F-test
Sig. : significance

Hasil uji T pada Tabel 2 menunjukkan

penambahan hidroksiapatit dari cangkang

telur memberikan pengaruh signifikan

(p<0,05) terhadap kekuatan tekan GIC. Hal

ini menunjukkan bahwa terdapat pengaruh

penambahan HA dari cangkang telur

terhadap kekuatan tekan GIC.

PEMBAHASAN

Cangkang telur berperan penting sebagai

sumber kalsium dalam sintesis hidroksiapatit

(HA). Pembentukan HA melalui metode

presipitasi melewati berbagai reaksi kimia

(Gambar 2) :

CaCO3→ CaO + CO2 (1)
(cangkang telur)
CaO + H2O→Ca(OH)2 (2)
10 Ca(OH)2 + 6 H3(PO4)→ Ca10(PO4)6(OH) + 18 H2O (3)

Gambar 2. Reaksi kimia pembentukan HA dari cangkang telur

CaO dari hasil pembakaran CaCO3 yang

terkandung dalam cangkang telur

(persamaan 1) dilarutkan dalam H2O

membentuk Ca(OH)2 (persamaan 2).

Ca(OH)2 direaksikan dengan H3PO4 sehingga

terbentuk HA (Ca10(PO4)6(OH) dan H2O

(persamaan 3).

Penggunaan cangkang telur sebagai salah

satu prekursor dalam sintesis HA juga telah

berhasil dilakukan oleh Saeed dkk.8 dan

Sanosh dkk.12 dengan pola difraktogram hasil

karakterisasi HA serupa difraktogram hasil

penelitian ini.

Data hasil penelitian ini menunjukkan bahwa

terdapat perbedaan nilai rata-rata kekuatan

tekan GIC antar kelompok (Tabel 1). Nilai

rata-rata kekuatan tekan GIC pada kelompok

uji mengalami peningkatan dibandingkan
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dengan kelompok kontrol. Hasil uji-T yang

dapat dilihat pada Tabel 2 menunjukkan

bahwa penambahan HA dari cangkang telur

memberikan pengaruh bermakna terhadap

kekuatan tekan GIC (p<0,05). Ini serupa

dengan hasil penelitian Moshaverinia dkk.6

yang menunjukkan GIC dengan penambahan

HA mengalami peningkatan kekuatan tekan

GIC secara signifikan. Peningkatan kekuatan

tekan GIC tersebut dapat dikaitkan dengan

peningkatan derajat reaksi asam basa dan

peningkatan kepadatan dalam struktur GIC

oleh HA. Hidroksiapatit merupakan

biokeramik yang mudah larut dalam larutan

asam. Pada saat bubuk GIC yang

mengandung HA bercampur dengan likuid

GIC, ion kalsium dalam HA akan ikut

terlibat dalam reaksi asam basa dengan likuid

GIC sehingga terbentuk lebih banyak

jembatan garam dan cross-linking.6 Setelah

bereaksi, HA akan teradsorbsi pada matriks

GIC dan mengisi kekosongan antar partikel

kaca di dalam GIC sehingga meningkatkan

kepadatan dan kekuatan tekan GIC.14, 6

Hasil pemindaian XRD yang berupa

difraktogram tidak hanya dapat digunakan

untuk mengidentifikasi senyawa yang

terbentuk tetapi juga untuk mengetahui

derajat kristalinitas senyawa tersebut. Derajat

kristalinitas adalah rasio antara  jumlah

struktur kristal dan amorf dalam suatu

senyawa,15 dan dihubungkan dengan

kestabilan suatu senyawa. Derajat

kristalinitas yang tinggi menyebabkan HA

lebih stabil dan lebih sulit larut.16

Difraktogram dengan puncak-puncak yang

tajam dan sempit menunjukkan bahwa

senyawa yang terbentuk memiliki derajat

kristalinitas yang tinggi.17 Berdasarkan hal

tersebut dapat diketahui bahwa HA pada

penelitian ini memiliki derajat kristalinitas

HA tinggi.

Penggunaan HA dari cangkang telur dengan

derajat kristalinitas tinggi dalam penelitian

ini mampu meningkatkan kekuatan tekan

GIC secara siginifikan. Sementara Arita

dalam penelitiannya menunjukkan bahwa

derajat kristalinitas HA yang tinggi

menyebabkan reaksi antara komponen GIC

dan HA terjadi lebih lambat sehingga dapat

menyebabkan kekuatan tekan GIC

menurun.14 Hal ini mengindikasikan bahwa

terdapat kemungkinan adanya karakteristik

lain dari HA yang mempengaruhi kekuatan

tekan GIC, misalnya ukuran partikel dan area

permukaan partikel.14 Namun, pada

penelitian ini tidak dilakukan karakterisasi

ukuran partikel dan area permukaan partikel

pada HA sehingga belum dapat dipastikan

karakteristik HA yang mempengaruhi

kekuatan tekan GIC.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat

disimpulkan bahwa penambahan

hidroksiapatit dari cangkang telur ke bubuk

GIC dapat meningkatkan kekuatan tekan

GIC.

Dari penelitian terdahulu diketahui bahwa

ukuran dan area permukaan partikel HA
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dapat mempengaruhi kekuatan tekan GIC.14

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian

lebih lanjut mengenai karakteristik ukuran

dan area permukaan partikel HA dari

cangkang telur dan pengaruhnya terhadap

kekuatan tekan GIC. Selain itu, penelitian

lain telah melakukan penambahan HA

dengan persentase bervariasi dan

menghasilkan peningkatan kekuatan tekan

GIC.17 Oleh karena itu, perlu dilakukan

penelitian lebih lanjut mengenai persentase

massa penambahan hidroksiapatit ke dalam

bubuk GIC yang paling optimal dalam

meningkatkan kekuatan tekan GIC.
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