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Abstrak

Bahan cetak gigi terutama alginat digunakan hampir pada semua cabang kedokteran
gigi yang berfungsi menghasilkan suatu bentuk cetakan dari hubungan gigi dan jaringan
rongga mulut (jaringan keras dan jaringan lunak) untuk mendapat cetakan negatif atau
model dari jaringan mulut.Bahan cetak alginat harus memenuhi sifat biologis dan
mekanis yang ideal.Kelebihan yang dimiliki alginat yang ada sekarang telah mencakup
hampir seluruh sifat idealnya, namun alginat memiliki beberapa kekurangan seperti
tensile strength, tear strength, dan reproduction of detail yang kurang baik. Kekurangan
sifat mekanis alginat diketahui dapat ditingkatkan dengan filler dengan jumlah yang
tepat.

Mengetahui perbedaan antara hasil uji tensile strength, tear strength, dan
reproduction of detail dari bahan cetak alginat sintesis dengan variasi jumlah filler

nanoselulosa dan metakaolin terhadap jeltrate®.

Desain penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental laboratoris murni
dengan teknik pengambilan sampel purposive sampling dengan kelompok uji terbagi
menjadi 4 kelompok. Uji statistik yang digunakan pada penelitian ini adalah ANOVA.

Ini adalah diperoleh p-value sebesar< 0,05 yang menunjukan bahwa terdapat
perbedaan antara hasil uji tensile strength, tear strength, dan reproduction of detail

dengan variasi jumlah filler nanoselulosa dan metakaolin terhadap jeltrate®.
Penelitian adalah terdapat perbedaan antara hasil uji tensile strength, tear strength,
dan reproduction of detail dari bahan cetak alginat sintesis dengan variasi jumlah filler

nanoselulosa dan metakaolin terhadap jeltrate®.

Kata kunci : bahan cetak, alginat, nanoselulosa, filler, tensile strength, tear
strength, reproduction of detail.

Comparison of Tensile Strength, Tear Strength, And Reproduction of Detail of
Synthesis of Alginate Impression Material With The Amount Variation of

Nanocellulose And Metakaolin To Jeltrate®
Abstract

Dental impression material especially alginate impression is one of the most
frequently used dental material in dentistry that produce a relation of teeth and oral
tissue (soft tissue and hard tissue) impression to get a study model of mouth tissue.
Alginate impression must meet the requirements of the ideal biological and mechanical
properties. The advantages of an existing alginate have covered almost all ideal
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properties, but it still have some drawbacks such as poor tensile strength, tear strength,
and reproduction of detail. These deficiencies are known to be improved by using the
proper amount of filler.

The objective of this study is to find a comparison of tensile strength, tear strength,
and reproduction of detail of alginate synthesis with the amount variation of

nanocellulose and metakaolin to jeltrate®.

The study design that be used in this study is laboratory experimental. The
sampling method in this study is purposive sampling with sample divided into 4 groups.
The statistic method for this study is ANOVA.

The p-value in this study was < 0,05 which shows that is a differences between the
result of tensile strength, tear strength, and reproduction of detail tests with the amount

variation of nanocellulose and metakaolin to jeltrate®.
The conclusion of this study is there is a differences between the result of tensile
strength, tear strength, and reproduction of detail tests with the amount variation of

nanocellulose and metakaolin to jeltrate®.

Keywords : impression material, alginate, nanocellulose, filler, tensile strength,
tear strength, reproduction of detail

Pendahuluan

Bahan cetak kedokteran gigi digunakan hampir pada semua cabang kedokteran gigi
yang berfungsi menghasilkan suatu bentuk cetakan dari hubungan gigi dan jaringan
rongga mulut (jaringan keras dan jaringan lunak) untuk mendapat model dari jaringan
mulut. Bahan cetak terbagi atas dua jenis yaitu bahan cetak elastik (hydrocolloids (agar
dan alginat) dan elastomer) dan non elastik (impression plaster, impression compound,
impression wax, dan zinc oxide eugenol (ZOE)). Jenis bahan cetak yang umum
digunakan adalah bahan cetak elastik tipe irreversible hydrocolloid yaitu alginat karena
mudah penggunaannya, harganya terjangkau/ekonomis, dan dapat diterima dengan baik
oleh pasien.

Bahan cetak alginat harus memenuhi sifat biologis dan mekanis yang ideal. Sifat
biologis alginat meliputi aroma, rasa dan warna yang baik, tidak mengiritasi, dan masa
penyimpanan yang adekuat sedangkan sifat mekanis alginat yang harus dipenuhi
meliputi elastis dan stabilitas dimensional yang baik sehingga bahan memiliki
kemampuan kembali ke bentuk semula setelah menerima gaya tarik, memiliki kekuatan
yang baik, tensile strength yang memadai untuk menerima gaya tarik yang besar dan
mencegah perubahan dimensi, tear strength yang tinggi, fleksibilitas yang tinggi,
kompatibel dengan bahan cor (gips) serta keakuratan (reproduction of detail) yang
tinggi sehingga tidak terjadi perubahan dimensi selama setting. Standarisasi untuk sifat-
sifat bahan cetak alginat juga terdapat pada spesifikasi ANSI/ADA nomor 18 tahun
1992.

Kelebihan yang dimiliki bahan cetak alginat yang ada sekarang telah mencakup
hampir seluruh sifat idealnya, namun alginat memiliki beberapa kekurangan seperti
tensile strength, tear strength dan reproduction of detail yang kurang baik, tidak dapat
dikoreksi, dapat terjadi distorsi, serta stabilitas dimensional yang buruk. Kekurangan-
kekurangan tersebut menyebabkan alginat tidak dianjurkan untuk keperluan dengan
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tingkat keakuratan yang tinggi seperti pada kasus gigi tiruan sebagian lepasan (GTSL)
dan gigi tiruan cekat (GTC).

Beberapa studi material menyatakan bahwa bahan cetak alginat memiliki
keakuratan yang hampir sama dengan bahan cetak elastomer sehingga diperkirakan
dapat menggantikan elastomer untuk membuat model kerja untuk pembuatan gigi tiruan
namun karena ketidakstabilannya, penggunaan alginat hanya terbatas untuk model studi.
Selain pada bidang prostodontik, bahan cetak alginat juga digunakan pada bidang
ortodontik untuk menghasilkan model studi dan model kerja. Pada bidang ortodontik,
satu cetakan alginat sering digunakan atau dicor dua kali untuk model studi dan model
kerja sehingga bahan harus memiliki elastisitas yang tinggi untuk mencegah terjadinya
distorsi dan kerusakan pada coran saat dilepaskan dari cetakan yang dapat menyebabkan
ketidakakuratan hasil cetakan. Model kerja digunakan dokter gigi atau laboran sebagai
media pembuatan restorasi sehingga dibutuhkan keakuratan yang baik agar restorasi
yang dibuat akan terpasang dengan pas pada gigi pasien.

Kekurangan sifat mekanis bahan cetak alginat seperti yang disebutkan di atas
diketahui dapat ditingkatkan dengan filler dengan jumlah yang tepat karena akan
menghasilkan sifat mekanis yang lebih baik untuk berbagai penggunaan klinis. Filler
pada alginat dapat menambah kekuatan (strength) dan kekakuan (stiffness) serta
berfungsi untuk mengontrol konsistensi bahan cetak alginat.

Berdasarkan pertimbangan di atas, peneliti tertarik memodifikasi filler dan jumlah
filler bahan cetak alginat untuk meningkatkan sifat mekanis terutama tensile strength
(kekuatan tarik), tear strength (kekuatan robek), dan reproduction of detail
(keakuratan). Filler yang digunakan dalam penelitian ini adalah nanoselulosa dan
metakaolin.

Nanoselulosa atau selulosa nanokristalin diketahui memiliki banyak manfaat
terutama jika digunakan sebagai filler suatu bahan dapat meningkatkan kekuatan tarik,
sedangkan metakaolin adalah bentuk dehydroxylared dari kaolinit mineral tanah liat
yang diketahui dapat meningkatkan kekuatan tekan dan kekerasan bahan.

Bahan nanoselulosa pada penelitian ini menggunakan palm kernel cake (PKC)
melalui proses hidrolisis asam. Palm kernel cake atau bungkil sawit merupakan salah
satu hasil sampingan dari industri kelapa sawit. Terdapat 2 (dua) juta ton PKC dari
industri kelapa sawit tiap tahunnya yang tidak diolah untuk pemakaian lebih lanjut
sehingga peneliti mempertimbangkan PKC untuk digunakan sebagai bahan baku
selulosa. Selain itu, PKC mengandung selulosa lebih dari 30% sehingga peneliti dapat
meningkatkan penggunaan PKC sebagai alternatif untuk produksi selulosa serta
mengatasi masalah lingkungan dengan mengurangi limbah PKC untuk hal yang
bermanfaat.

Peneliti berharap dengan memaodifikasi filler pada bahan cetak alginat akan terdapat
peningkatan sehingga bahan cetak alginat sintesis dengan memodifikasi komposisi filler
memiliki sifat mekanis yang mendekati standar ANSI/ADA dan terdapat perbedaan
karakteristik yang diuji antara bahan cetak alginat sintesis dengan alginat merk komersil

(jeltrate®).
Metode Penelitian
1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental laboratorium
murni. Penelitian eksperimental bertujuan untuk memperlihatkan suatu gejala yang
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timbul akibat manipulasi tertentu. Pada penelitian ini terdapat beberapa variabel
meliputi variabel bebas, variabel terikat, variabel terkendali, dan kelompok kontrol.

2. Sampel dan Variabel Penelitian

Teknik pengambilan sampel yang digunakan adalah purposive sampling dengan
jumlah kelompok sampel adalah 4 (empat) dan 4 (empat) replikasi tiap kelompok
sehingga jumlah sampel pada penelitian ini adalah 16.

Variabel pada penelitian ini terdiri dari variabel bebas, variabel terikat, variabel
terkendali, dan kelompok kontrol. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu filler
nanoseulosa yang divariasikan jumlahnya pada tiap kelompok sampel, variabel terikat
meliputi tensile strength, tear strength, dan reproduction of detail. variabel terkendali
yaitu bahan utama pembuatan bubuk alginat dan manipulasi sampel (mixing dan w:p
ratio), dan kelompok kontrol adalah kelompok yang tidak diberikan manipulasi.
Kelompok kontrol yaitu bahan cetak alginat sintesis tanpa kandungan nanoselulosa.

Hasil

1. Hasil Karakterisasi TEM Selulosa Nanokristalin

Hasil karakterisasi TEM menunjukkan partikel selulosa nanokristalin dengan
morfologi

whiskers dengan sebaran homogen dengan ukuran diameter partikel sekitar 20
nm dan panjang sekitar 300 nm sehingga aspek rasio diameter terhadap panjangnya
adalah 1:15. Selain bentuk whiskers, terdapat juga nanoselulosa dengan morfologi fiber
(nanofiber) dengan diameter fiber berada pada rentang 20-50 nm. Selulosa nanofiber
yang diperoleh tidak terdispersi dengan baik dikarenakan interaksi antar fiber yang
cukup kuat.

Gambar 3 Hasil Karakterisasi TEM Selulosa Nanokristalin, (A) berbentuk
whiskers, (B) berbentuk fiber

2. Hasil Uji Tensile Strength

Uji tensile strength dilakukan terhadap 4 kelompok sampel yang mengandung total
filler sebanyak 42,8 %. Filler terdiri dari nanoselulosa dan metakaolin dengan
komposisi sebagai berikut:

1. Kelompok 1 : nanoselulosa 0% dan metakaolin 42,8%.
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2. Kelompok 2 : nanoselulosa 5% dan metakaolin 37,8%.
3. Kelompok 3 : nanoselulosa 10% dan metakaolin 32,8%.
4. Kelompok 4 : nanoselulosa 15% dan metakaolin27,8%.

Spesimen uji untuk pengukuran tensile strength dibuat dalam bentuk lembaran
persegi panjang dengan ukuran 10 x 5 x 0,2 cm seperti terlihat pada Gambar 4

sedangkan sampel pembanding yaitu bahan cetak jeltrate® tidak dapat dicetak dalam
bentuk lembaran sehingga tidak dilakukan pengukuran untuk jeltrate®.

Tabel 2 Hasil Uji Tensile Strength (N/cmz)

Sampel Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4
1 8,82 15,69 19,61 5,88

2 10,78 14,71 25,49 2,94

3 11,76 18,63 23,53 6,86

4 13,70 17,65 21,57 8,82
Rata-rata 11,26 +20,15 16,67+29,82 22,55+32,93 6,12+10,95

Tabel 2 menunjukkan hasil rata-rata uji tensile strength setiap kelompok perlakuan
yang menunjukkan pengaruh penambahan filler nanoselulosa dan metakaolin pada
bahan cetak alginat sintesis terhadap tensile strength. Hasil tensile strength optimum

adalah sebesar 22,55 N/cm? yang ditunjukkan oleh kelompok 3 dengan komposisi filler
nanoselulosa 10% dan metakaolin 32,8%, sedangkan pada kelompok 4 dengan
komposisi filler nanoselulosa 15%, nilai tensile strength menurun drastis dan
menghasilkan nilai rata-rata terendah dari seluruh kelompok.

3. Hasil Uji Tear Strength
Pengujian tear strength dilakukan pada sampel kelompok 1 sampai dengan 4.
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Gambar 5 Sampel Uji Tear Strength

Spesimen uji untuk pengukuran tear strength dibuat dalam bentuk lembaran persegi
panjang dengan ukuran 10 x 7,5 x 0,2 cm seperti terlihat pada Gambar 5, sedangkan

untuk sampel pembanding yaitu bahan cetak jeltrate® tidak dapat dicetak dalam bentuk
lembaran sehingga tidak dilakukan pengukuran untuk jeltrate®.

Tabel 3 Hasil Uji Tear Strength (gr)

Sampel Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4
1 128 320 160 80

2 136 208 240 112

3 80 160 160 128

4 96 208 192 128
Rata-rata 110+26,4 224+67,8 188+37,8 112+22,6

Tabel 3 menunjukan rata-rata hasil uji tear strength dari bahan cetak alginat sintesis
dan berdasarkan data yang dihasilkan, penambahan filler nanoselulosa dan metakaolin
berhubungan dengan tear strength bahan cetak alginat sintesis. Hasil dengan nilai
optimum terdapat pada kelompok 2 dengan nilai rerata mencapai 224+67,8 gr, yaitu
bahan cetak alginat sintesis dengan komposisi filler nanoselulosa sebanyak 5% dan
metakaolin 3,78%. Rata-rata tear strength terendah terdapat pada kelompok kontrol
yaitu bahan cetak alginat sintesis tanpa penambahan nanoselulosa.

4. Hasil Uji Reproduction of Detail

Uji reproduction of detail bertujuan untuk melihat kemampuan bahan cetak dalam
mencetak struktur anatomi rongga mulut secara detil sesuai dengan anatomi aslinya
dilakukan dengan penilaian secara kualitatif. Penilaian tersebut dilakukan dengan
mencetak beberapa gigi dari studi model kemudian melihat bagian anatomi gigi yang
tercetak pada hasil coran gips plaster dari cetakan alginat sintesis. Perbedaan perlakuan
setiap kelompok sama seperti kedua uji sebelumnya. Gambar 6 menunjukkan model
studi yang digunakan dalam uji reproduction of detail. Analisis dilakukan terhadap
bagian anatomi gigi dan gingiva pada model seperti bagian permukaan gigi (mesial,
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distal, bukal, dan palatal), cusp, pit, fissure, groove, interdental, dan mc call feston.
Selain itu juga dilakukan analisis kualitatif terhadap retakan yang terjadi pada bahan.
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Gambar 6 Model Studi Uji Re;production of Detail

Gambar 7 Hasil Cetakan Uji Reproduction of Detail, (A) Kelompok 1,
(B) kelompok 2, (C) kelompok 3, (D) kelompok 4

Pencetakan pada penelitian ini dilakukan pada gigi posterior dari studi model.
Gambar 7 menunjukkan hasil cetakan dari bahan cetak alginat sintesis pada tiap
kelompok dapat mencetak dengan cukup baik, namun terdapat perbedaan kualitas dari
tiap hasil cetakan. Hasil cetakan paling optimum terdapat pada kelompok 3 dengan
permukan yang lebih halus dan memiliki retakan yang sedikit (Gambar 7 (C)). Retakan
pada setiap kelompok terdapat pada bagian luar dari anatomi gigi sehingga tidak
mengganggu keakuratan struktur anatomis dari cetakan. Cetakan kelompok A memiliki
retakan paling banyak, sedangkan kelompok B dan D memiliki retakan yang lebih
sedikit dibanding di kelompok A. Selain retakan, kelompok A, B, dan D memiliki
permukaan lebih kasar.
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B b or Gips Hasil Uji Reproduction of Detail, (A) kelompok 1,
(B) kelompok 2, (C) kelompok 3, (D) kelompok 4

Pencetakan dilanjutkan dengan pengecoran untuk melihat kualitas dan keakuratan
struktur anatomi. Tiap kelompok dapat mencetak dengan baik dan memiliki hasil coran
yang cukup akurat, namun hasil coran paling optimum terdapat pada kelompok 3.
Bagian anatomi gigi dari kelompok 3 tercetak lebih baik dibanding kelompok lain.

Gambar 9 Uji Reproduction of Detail, (A) Hasil cetakan jeltrate®,
(B) Coran gips jeltrate®

Gmbar 10 Uji Reproduction of Detail, (A) Kelompok 3, (B) Pembanding
(jeltrate®)
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Kelompok 3 kemudian dibandingkan dengan jeltrate® (Gambar 10). Keakuratan

kelompok 3 dapat dikatakan hampir sama dengan jeltrate®, namun terdapat beberapa
kelemahan dari karakteristik alginat sintesis seperti pada flow, setting time, dan

kompabilitasnya terhadap gips sehingga jeltrate® tetap lebih unggul dibanding alginat
sintesis.

Diskusi

1. Karakterisasi TEM Selulosa Nanokristalin

Selulosa nanokristalin didapat melalui proses hidrolisis asam dengan sumber palm
kernel cake (PKC). PKC terlebih dahulu direndam atau dicuci dengan NaOH lalu
dinetralkan kemudian disaring atau disentrifugasi untuk menghilangkan hemiselulosa.
Perlakuan dengan NaOH juga dilakukan untuk membuka struktur dari selulosa yang
mengikat hemiselulosa dan lignin. Tahapan selanjutnya adalah bleaching untuk
menghilangkan lignin. Proses bleaching dilakukan dengan menggunakan NaOCI
dengan temperatur 10001C selama 30 menit. Penghilangan lignin ditandai dengan
perubahan warna sampel dari kuning kecoklatan menjadi putih. Selulosa yang diperoleh
kemudian dihidrolisis dengan H2SOs4 untuk memecah struktur selulosa dan
menghilangkan bagian amorf selulosa untuk menghasilkan selulosa nanokristalin. Pada
tahap ini diperoleh sampel berupa gel berwarna putih dan agak bening.

Gambar TEM sampel nanoselulosa menunjukkan partikel yang terbentuk telah
berukuran nanometer. Partikel selulosa berubah menjadi nanoselulosa akibat dari
adanya pemecahan ikatan hidrogen pada saat proses hidrolisis asam. Asam kuat dapat
menghilangkan bagian amorf dari suatu rantai selulosa sehingga isolasi pada bagian
kristalin selulosa dapat dilakukan. Bentuk partikel pada hasil TEM dengan perbesaran
25000x adalah whiskers dengan rata-rata diameter partikel sekitar 20 nm dan panjang
sekitar 300 nm sehingga aspek rasio diameter terhadap panjangnya adalah 1:15.
Penyebaran partikel whiskers cukup homogen, namun terdapat sebagian partikel
berbentuk fiber dengan sebaran partikel yang kurang homogen. Pada penelitian ini hal
tersebut dapat terjadi karena PKC yang digunakan sebagai sumber sintesis nanoselulosa
memiliki ukuran partikel yang tidak seragam sehingga pada saat proses hidrolisis, hasil
pemecahan partikel menjadi tidak seragam.

2. Komposisi Bahan Cetak Alginat Sintesis

Komposisi dan jumlah komposisi bahan cetak alginat sintesis mengacu pada
komposisi bahan cetak alginat menurut Craig dkk dengan mengganti kandungan filler
diatomaceous earth (SiO2) dengan metakaolin dan nanoselulosa.
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Tabel 4 Komposisi Bahan Cetak Alginat Sintesis (gr)

Bahan Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4
Natrium alginat 1,55 1,55 1,55 1,55
Kalsium sulfat 1,30 1,30 1,30 1,30
(Cas04)

Potassium sulfat 1,02 1,02 1,02 1,02
(K2504)

Metakaolin 4,28 3,73 3,28 2,78
Nanoselulosa 0 0,5 1,0 15

Jumlah komposisi tersebut didapat melalui penelitian pendahuluan yang dilakukan
untuk memastikan jumlah komposisi bahan yang tepat sehingga terbentuk setting dari
bahan cetak alginat sintesis, namun setting langsung terjadi setelah pencampuran/mixing
sehingga adonan sebelum dan setelah pencetakan memiliki sifat yang sama.

3. Pengujian Tensile Strength
Berdasarkan data pada Tabel 2 dan Tabel 3 terdapat beberapa variasi komposisi dan
variasi hasil pengujian. Kelompok 1 mempunyai rata-rata tensile strength yang lebih

rendah yaitu 11,26 N/cm? dibandingkan kelompok 2 yaitu 16,67 N/cm?2.

Kelompok 2 yang lebih unggul dibanding kelompok 1 dibandingkan dengan
kelompok 3. Hasil rata-rata tensile strength kelompok 3 lebih tinggi dibanding
kelompok 2 dan kelompok 4 dengan rata-rata tensile strength kelompok 3 adalah 22,55

N/cm?2. Hasil rata-rata tensile strength kelompok 3 lebih optimum dibanding kelompok
lain. Data ini membuktikan bahwa penambahan jumlah nanoselulosa berpengaruh pada
peningkatan/ penurunan tensile strength.

Tensile Strength
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Grafik 1 Grafik Tensile Strength
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Grafik 1 menunjukkan hasil rata-rata tensile strength pada bahan cetak alginat
sintesis meningkat dari kelompok 1 yaitu bahan tanpa nanoselulosa sampai dengan hasil
optimum yang diperoleh kelompok 3 dengan nanoselulosa 10%, namun Kketika
kandungan nanoselulosa ditingkatkan menjadi 15% yaitu pada kelompok 4, rata-rata
tensile strength menurun drastis, bahkan jauh lebih rendah dibanding kelompok kontrol
atau kelompok 1. Penurunan tersebut dapat terjadi karena berbagai hal, salah satu
kemungkinan yang dapat terjadi adalah peningkatan kandungan nanoselulosa
menyebabkan ikatan antar nanoselulosa lebih kuat dibandingkan dengan ikatan
nanoselulosa dengan filler metakaolin dan komposisi lain sehingga tensile strength yang
dihasilkannya pun berkurang.

Hasil dengan nilai optimum yaitu kelompok 3 kemudian dibandingkan dengan

jeltrate®. Peneliti tidak melakukan pengujian tensile strength dari kelompok
pembanding jeltrate® dikarenakan keterbatasan alat pada laboratorium dan keterbatasan

dalam pembuatan sampel. Rata-rata tensile strength jeltrate® tidak diperoleh sehingga
sulit ditemukan korelasi antara hasil tensile strength bahan cetak alginat sintesis dengan

jeltrate®.

4. Pengujian Tear Strength

Berdasarkan data yang diperoleh pada pengujian tear strength pada Tabel 4.5,
terdapat beberapa variasi komposisi dan variasi hasil pengujian. Variasi komposisi yang
dilakukan sama seperti pada uji tensile strength. Kelompok 1 dengan rata-rata tear
strength 110 gr dibandingkan dengan kelompok 2 dengan rata-rata tear strength 224 gr
sehingga didapat tear strength kelompok 2 lebih tinggi dibandingkan kelompok 1.
Kelompok 2 yang lebih unggul kemudian dibandingkan dengan kelompok 3 dan 4.
Rata-rata tear strength kelompok 3 adalah 186 grdan kelompok 4 adalah 112 gr,
sehingga didapat kelompok 2 memiliki hasil tear strength yang paling optimum.

Kelompok 2 dengan nilai tear strength paling optimum kemudian dibandingkan

dengan jeltrate® dengan hasil tear strength jeltrate® sebesar 259 gr/cm2 yang
diperoleh dari jurnal Cohen dkk. Alat pengukuran yang digunakan peneliti berbeda
dengan yang digunakan Cohen dkk dikarenakan keterbatasan dari karakteristik bahan
dan ketersediaan alat di laboratorium sehingga satuan hasil yang didapat pun berbeda.
Uji yang dilakukan peneliti hanya mendapatkan hasil beban yang menyebabkan bahan
robek sehingga sulit ditemukan korelasi antara bahan cetak alginat sintesis dengan

jeltrate®. Namun, pada saat dilakukan uji selanjutnya yaitu reproduction of detail,
bahan cetak alginat sintesis mampu menahan gaya robek saat dilakukan pencetakan dan
pelepasan cetakan.
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Grafik 2 Grafik Tear Strength

Grafik 2 menunjukkan bahwa penambahan nanoselulosa pada bahan cetak alginat
sintesis berpengaruh pada peningkatan dan penurunan tear strength. Grafik tersebut
menunjukkan hasil tear strength meningkat dari kelompok 1 sampai kelompok 2,
sehingga kelompok 2 dengan komposisi nanoselulosa 10% memiliki hasil paling
optimum. Tear strength pada kelompok 3 dan 4 mengalami penurunan, namun nilai
rata-rata tear strength kelompok 3 dan 4 tetap lebih tinggi dibanding kelompok kontrol
atau kelompok 1, sehingga diketahui bahwa bahan cetak alginat sintesis dengan
penambahan nanoselulosa memiliki tear strength yang lebih baik dibanding tanpa
nanoselulosa.

5. Pengujian Reproduction of Detail

Berdasarkan penilaian secara kualitatif dengan menilai keakuratan dari hasil coran,

dapat dikatakan keakuratan alginat sintesis hampir sama dengan keakuratan jeltrate®.
Penilaian tersebut dilihat dari struktur-struktur anatomi gigi yang tercetak pada hasil
cetakan dan coran gips. Keakuratan cetakan pada tiap sampel terlihat hampir sama dan
mampu mencetak dengan baik, namun setelah cetakan dicor, kualitas cetakan dan coran
gips yang paling optimum terlihat pada kelompok 3 yaitu bahan cetak alginat sintesis
dengan kandungan nanoselulosa 10%. Hasil cetakan pada kelompok 3 lebih halus,
memiliki retakan yang sedikit, dan lebih mudah saat pelepasan cetakan dari studi model,
sedangkan dilihat dari coran gips, kelompok 3 memiliki struktur-struktur anatomi
seperti permukaan gigi (mesial, distal, bukal, dan palatal), cusp, pit, fissure, groove,
interdental, serta mc call feston pada gingiva yang lebih tercetak dan mirip seperti hasil

coran kelompok pembanding atau jeltrate®.

Keakuratan yang dimiliki bahan cetak alginat sintesis cukup baik, namun bahan
cetak alginat sintesis memiliki beberapa kekurangan yang menghambat saat proses
pengujian reproduction of detail. Sintesis bahan cetak alginat yang dilakukan pada
penelitian ini kurang
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ideal karena beberapa kelemahan seperti pada setting time dan kompabilitas
terhadap gips sehingga mengakibatkan kualitas bahan cetak alginat sintesis kurang baik

dibanding jeltrate®. Penelitian pendahuluan dilakukan oleh peneliti untuk memastikan
komposisi yang tepat sehingga setting bahan cetak alginat sintesis terbentuk. Setting
alginat sintesis terbentuk pada komposisi akhir yang digunakan, namun setting pada
alginat sintesis terjadi langsung setelah pencampuran/mixing sehingga adonan alginat
sintesis sebelum dan setelah pencetakan

dengan model studi memiliki sifat yang sama.

Sifat setting tersebut menyebabkan bahan cetak alginat sintesis memiliki flow yang

rendah sehingga kurang mampu mencetak detil yang lebih dalam seperti pada jeltrate®.
Kompabilitas bahan cetak alginat sintesis terhadap gips juga kurang baik terlihat dari
waktu yang cukup lama untuk proses setting gips plaster saat pengecoran dan saat
dilakukan pelepasan coran gips tidak terangkat sempurna sehingga permukaan coran

bahan cetak alginat sintesis tidak sehalus hasil coran jeltrate®. Kompabilitas yang
kurang baik tersebut mungkin terjadi karena sifat permukaan alginat sintesis yang lebih

lengket dibanding jeltrate® atau sifat alginat sintesis memiliki kemiripan dengan gips
plaster sehingga terjadi penempelan yang lebih kuat saat dilakukan pengecoran dan

hasil coran yang didapat tidak sebaik jeltrate®.

Selain itu, uji reproduction of detail tidak dilakukan pada satu rahang melainkan
hanya pada regio posterior sehingga tidak dapat dianalisa lebih dalam keakuratan dan
ketahanan terhadap robek dari bahan cetak tersebut untuk pencetakan regio anterior.
Oleh karena itu, hal tersebut dapat dikatakan sebagai kekurangan dari pengujian ini.

Kesimpulan

1. Kombinasi filler nanoselulosa dan metakaolin dengan jumlah tertentu meningkatkan
kekuatan tarik dan kekerasan sehingga memiliki pengaruh terhadap sifat mekanis
yang diuji pada penelitian ini.

2. Hasil uji tensile strength, tear strength, dan reproduction of detail yang didapat
diketahui cukup memenuhi syarat untuk dapat dijadikan bahan cetak namun tidak

sepenuhnya dapat dibandingkan dengan jeltrate® dikarenakan keterbatasan alat di
laboratorium tempat peneliti melakukan penelitian.
3. Hasil tensile strength paling optimum terdapat pada kelompok 3 dengan hasil 22,55

N/cm2 dan hasil terendah terdapat pada kelompok 4

4. Hasil tear strength paling optimum adalah kelompok 2 dengan hasil 224 gr dan hasil
terendah terdapat pada kelompok 1

5. Hasil reproduction of detail paling optimum adalah kelompok 3 dengan dilihat dari
struktur anatomi yang tercetak lebih baik.
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