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ABSTRAK

Pendahuluan: Resin akrilik polimerisasi panas (RAPP) merupakan bahan basis gigi tiruan yang 
paling banyak digunakan, namun memiliki sifat kekuatan tarik dan tekan yang rendah, sehingga diperlukan 
modifikasi dengan penambahan bahan penguat pada RAPP berupa aluminium oksida (Al2O3) atau alumina.
Tujuan penelitian untuk menganalisis pengaruh penambahan aluminium oksida pada bahan basis gigi tiruan 
RAPP terhadap kekuatan tarik dan tekan. Metode: Jenis penelitian eksperimental laboratoris. Sebanyak 
25 sampel berbentuk flat dumbbell shaped berukuran 60x12x3,9 (mm) untuk uji kekuatan tarik dan 25 
sampel berbentuk balok dengan ukuran 10x10x4 (mm) untuk uji kekuatan tekan. Pencampuran bubuk 
resin-aluminium oksida konsentasi 0,5%, 1,5%, 2,5% dan 3,5% dengan cairan resin dilakukan secara 
manual. Sampel direndam dalam air dan dimasukkan ke dalam inkubator. Uji dilakukan menggunakan 
universal testing machine dengan beban 1000N dan kecepatan crosshead 1mm/menit. Data dianalisis 
dengan uji ANOVA satu arah dan uji LSD. Hasil: Nilai kekuatan tarik kelompok kontrol dan keempat 
kelompok perlakuan penambahan aluminium oksida 0,5%, 1,5%, 2,5 %, 3,5% berturut turut adalah 50,867 
MPa, 47,895 MPa, 45,107 MPa, 42,476 MPa, dan 39,753 MPa; sedangkan nilai kekuatan tekan kelompok 
kontrol dan keempat kelompok perlakuan penambahan aluminium oksida 0,5%, 1,5%, 2,5%, 3,5% berturut 
turut adalah 88,267 MPa, 106,085 MPa, 122,283 MPa, 135,367 MPa, dan 156,571 MPa. Penambahan 
bubuk aluminium oksida pada RAPP dapat menurunkan kekuatan tarik dan meningkatkan kekuatan tekan 
secara signifikan (p=0,0001 (p<0,05)), seiring dengan meningkatnya jumlah konsentrasi aluminium oksida 
yang ditambahkan. Simpulan: Penambahan aluminium oksida pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik 
polimerisasi panas berpengaruh terhadap kekuatan tarik dan tekan.

Kata kunci: Resin akrilik polimerisasi panas, aluminium oksida, kekuatan tarik, kekuatan tekan

The effect of addition of aluminium oxide on the tensile and compressive strength 
of a heat-polymerised acrylic resin denture base

ABSTRACT

Introduction: Heat-polymerised acrylic resin (HPAR) is the most widely used denture base material 
but has a low tensile and compressive strength thus modification is needed by adding reinforcement in 
the form of aluminium oxide (Al2O3) or alumina. The research objective was to analyse the effect of adding 
aluminium oxide on the tensile and compressive strength of HPAR denture base material. Methods: An 
experimental laboratory research was conducted towards the total of 25 samples in the form of flat dumbbell 
shape sized 60 x 12 x 3.9 mm for the tensile strength test, and 25 samples in the form of blocks with the 
size of 10 x 10 x 4 mm for the compressive strength test. The mixture of powdered aluminium oxide resin 
with the concentrations of 0.5%, 1.5%, 2.5%, and 3.5% with a liquid resin was carried out manually. The 
sample was then immersed in the water and put in an incubator. The test was performed using a universal 
testing machine with 1000 N loads and 1 mm/minute crosshead speed. Data obtained were analysed using 
the one-way ANOVA and LSD test. Result: The tensile strength values of the control group and all four 
treatment groups added with 0.5%, 1.5%, 2.5%, and 3.5% aluminum oxide were 50.867 MPa, 47.895 MPa, 
45.107 MPa, 42.4476 MPa and 39.753 MPa respectively, while the compressive strength values were 
88.267 MPa, 106.085, 122.283 MPa, 135.367 MPa, and 156.571 MPa consecutively. Addition of aluminium 
oxide powder to the HPAR can significantly reduce the tensile and compressive strength (p = 0.0001 (p < 
0.05)) along with increasing concentration. Conclusion: Addition of aluminium oxide towards the HPAR 
denture base affected its tensile and compressive strength.

Keywords: Heat-polymerised acrylic resin, aluminium oxide, tensile strength, compressive strength
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PENDAHULUAN

Basis gigi tiruan merupakan bagian dari gigi 
tiruan yang bersandar pada jaringan lunak tanpa 
mengganggu pergerakan pipi dan lidah serta 
sebagai tempat melekatnya gigi tiruan. Basis gigi 
tiruan membantu menyalurkan semua tekanan yang 
bekerja pada gigi tiruan ke jaringan basal.1,2 Basis 
gigi tiruan terbagi dua, yaitu basis gigi tiruan logam 
dan non logam. Salah satu jenis gigi tiruan non 
logam adalah resin. Berdasarkan sifat termalnya, 
resin dibagi menjadi termoplastik dan termoset. 
Contoh resin jenis termoplastik antara lain yaitu 
poliester dan nilon termoplastik dan contoh resin 
yang tergolong termoset adalah resin akrilik.3,4

Resin akrilik atau polimetil metakrilat 
pertama kali ditemukan pada tahun 1937 oleh 
Wright. Resin akrilik merupakan bahan yang paling 
banyak digunakan sebagai bahan basis gigi tiruan 
pada tahun 1946, terutama resin akrilik polimerisasi 
panas. Resin akrilik polimerisasi panas hampir 
memenuhi semua persyaratan sebagai basis gigi 
tiruan yang baik.5 Resin akrilik polimerisasi panas 
memiliki sifat estetis yang baik, mudah diperbaiki, 
mudah untuk diproses, dan harganya relatif murah. 
Meskipun demikian, RAPP memiliki kekurangan 
pada sifat mekanis dan fisis, sehingga mudah 
patah saat terjatuh atau karena tingginya tekanan 
pengunyahan yang diterima basis gigi tiruan. Hal 
ini dapat menyebabkan kegagalan ketika jatuh atau 
selama proses pengunyahan oleh pasien. Selain 
itu RAPP dapat menyebabkan alergi dan memiliki 
konduktifitas termal yang rendah, sehingga dapat 
menyebabkan berkurangnya persepsi rasa pada 
pasien.2,6–8 Salah satu sifat mekanis basis gigi 
tiruan RAPP adalah kekuatan tarik dan tekan. Nilai 
kekuatan tarik RAPP adalah sebesar 52 MPa.3,4,7,9 
Kekuatan tarik berhubungan dengan keretakan 
pada basis gigi tiruan yang disebabkan karena 
kebiasaan pasien yang sering melepaskan gigi 
tiruan.10 Sedangkan kekuatan tekan adalah tekanan 
tekan yang diberikan pada benda sampai pada 
titik terjadinya fraktur. Nilai kekuatan tekan RAPP 
adalah 75 Mpa berdasarkan American Society for 
Testing and Material (ASTM D 638).3 Kekuatan 
tekan sangat penting karena dapat berpengaruh 
terhadap besarnya kekuatan pengunyahan yang 
digunakan oleh pasien.11

Penambahan bahan pengisi berupa 

logam oksidapada RAPP mempengaruhi sifat 
fisis, mekanis serta biologis basis gigi tiruan 
RAPP. Logam oksida yang sering ditambahkan 
pada RAPP adalah aluminium oksida (Al2O3).8,12 
Aluminium oksidadisebut juga dengan alumina. 
Alumina memiliki ikatan interatomik ion yang 
kuat, sehingga dapat meningkatkan sifat material 
yang diinginkan.8,9 Aluminium oksida merupakan 
material yang biokompatibel, memiliki densitas 
rendah, dan ringan sehingga keuntungan RAPP 
dapat dipertahankan. Meskipun berwarna putih, 
bubuk aluminium oksida tidak mempengaruhi 
estetis bahan basis gigi tiruan dari RAPP.8,13

Abdulhamed AN dkk8 menambahkan 
Al2O3 dengan konsentrasi 5%, 7,5%, dan 10% ke 
dalam RAPP, menurunkan kekuatan tarik RAPP. 
Penurunan kekuatan tarik ini dapat terjadi karena 
kurangnya pembasahan bahan pengisi oleh cairan 
resin, sehingga dapat menurunkan kekuatan tarik. 

Sehajpal SB dkk14 menambahkan aluminium 
oksida pada RAPP dengan konsentrasi 5%, 10%, 
15%, 20%, dan 25% sehingga terjadi penurunan 
kekuatan tarik hingga 27,3% dan peningkatan 
kekuatan tekan hingga 9,9% ketika ditambah 
aluminium oksida 25% jika dibandingkan dengan 
RAPP tanpa penambahan aluminium oksida. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh penambahan aluminium oksida pada 
bahan basis gigi tiruan RAPP terhadap kekuatan 
tarik dan tekan.

METODE

Rancangan penelitian yang digunakan 
adalah eksperimental laboratories. Desain 
penelitian yang digunakan adalah post only with 
control group design. Ukuran model induk dari 
logam yang akan digunakan untuk uji kekutan 
tarik menurut ISO 5271 adalah dengan bentuk flat 
dumbbell-shaped dengan ukuran panjang 60 mm, 
lebar 12 mm, dan tebal 3,9 mm. Ukuran model 
induk dari logam yang akan digunakan untuk 
pengujian kekuatan tekan menurut ISO 604 adalah 
dengan panjang 10± 0,2 mm, lebar 10 ± 0,2 mm dan 
tebal4 ± 0,2 mm. Sampel pada penelitian ini adalah 
bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi 
panas tanpa penambahan bahan penguat 
sebagai kontrol dan bahan basis gigi tiruan resin 
akrilik polimerisasi panas dengan penambahan 
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aluminium oksida Beta Diamond Products dengan 
empat kelompok konsentrasi yang berbeda yaitu 
0,5%, 1,5%, 2,5% dan 3,5%. Bubuk aluminium 
oksida yang telah ditimbang dicampurkan dengan 
bubuk RAPP menggunakan penanganan manual 
dengan lumpang dan alu hingga warna tercampur 
dengan rata. Bubuk aluminium oksida-polimer yang 
sudah tercampur dipindahkan kedalam pot akrilik 
dan dicampur dengan cairan resin. Pencampuran 
bubuk aluminium oksida-polimer dengan cairan 
RAPP yaitu dengan perbandingan 2:1 berdasarkan 
berat. Adonan yang telah mencapai fase dough 
dimasukkan kedalam mold. Besar tekanan 
pengepresan yang digunakan adalah 500 psi pada 
pengepresan pertama dan dilanjutkan dengan 
tekanan 1000 psi pada pengepresan kedua. 
Proses kuring dilakukan dengan menggunakan 
waterbath dengan suhu 70oC selama 90 menit 
dan dilanjutkan dengan suhu 100oC selama 30 
menit. Sampel yang telah dirapikan direndam di 
dalam inkubator selama 48 jam pada suhu 37oC. 
Sampel diuji dengan menggunakan Universal 
Testing Machine (UTM) dengan beban 1000 N dan 
kecepatan crosshead 1mm/menit. Tarikon AND 
RTF-1350, Japan).

Data diperoleh dengan uji ANOVA satu arah 
dan uji LSD untuk melihat pasangan mana yang 
paling bermakna antar kelompok yang diuji.

HASIL

Tabel 1 menunjukkan nilai kekuatan tarik 
RAPP tanpa penambahan aluminium oksida adalah 
50,867 MPa. Kelompok dengan penambahan 
aluminium oksida 0,5%, nilai kekuatan tarik adalah 
47,895 MPa. Kelompok dengan penambahan 
aluminium oksida 1,5% adalah 45,107 MPa. Pada 
kelompok dengan penambahan aluminium oksida 
2,5% adalah 42,476 MPa. Kelompok dengan 
penambahan aluminium oksida 3,5% didapatkan 
nilai kekuatan tarik sebesar 39,753 MPa. Hasil uji 
ANOVA satu arah, menunjukkan terdapat pengaruh 
yang signifikan dalam penambahan aluminium 
oksida 0,5%, 1,5%, 2,5%, 3,5% terhadap kekuatan 
tarik (p=0,0001 (p<0,05)). 

Hasil uji LSD menunjukkan ada perbedaan 
pengaruh yang signifikan antara kelompok 
tanpa penambahan aluminium oksida dengan 
kelompok penambahan aluminium oksida dengan 

konsentrasi masing-masing 0,5%, 1,5%, 2,5% dan 
3,5% terhadap kekuatan tarik (p<0,05).

Tabel 2 menunjukkan nilai kekuatan tekan 
RAPP tanpa penambahan aluminium oksida adalah 
88,267 MPa. Pada kelompok dengan penambahan 
aluminium oksida 0,5%, nilai kekuatan tekan adalah 
106,085 MPa. Kelompok dengan penambahan 
aluminium oksida 1,5% adalah 45,107 MPa. Pada 
kelompok dengan penambahan aluminium oksida 
2,5% adalah 122,283 MPa. Kelompok dengan 
penambahan aluminium oksida 3,5% didapatkan 
nilai kekuatan tekan sebesar 135,367 MPa. Hasil uji 
ANOVA satu arah, menunjukkan terdapat pengaruh 
yang signifikan dalam penambahan aluminium 
oksida 0,5%, 1,5%, 2,5%, 3,5% terhadap kekuatan 
tekan (p=0,0001 (p<0,05)).

Hasil uji LSD menunjukkan ada perbedaan 
pengaruh yang signifikan antara kelompok 
tanpa penambahan aluminium oksida dengan 
kelompok penambahan aluminium oksida dengan 
konsentrasi masing-masing 0,5%, 1,5%, 2,5% dan 

Tabel 1. Pengaruh penambahan aluminium oksida masing-
masing dengan konsentrasi 0,5%, 1,5%, 2,5%, dan 3,5% 
pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi  

panas terhadap kekuatan tarik

Kelompok
Nilai kekuatan tarik 

(MPa) p
n  ± SD 

Tanpa bahan penguat 5 50,867 ± 2,003

0,0001*

Aluminium Oksida 0,5% 5 47,895 ± 0,289

Aluminium Oksida 1,5% 5 45,107 ± 0,495

Aluminium Oksida 2,5% 5 42,476 ± 0,671

Aluminium Oksida 3,5% 5 39,753 ± 1,182
Keterangan: *Signifikan (p < 0,05)

Tabel 2. Pengaruh penambahan aluminium oksida masing-
masing dengan konsentrasi 0,5%, 1,5%, 2,5%, dan 3,5% 
pada bahan basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi  

panas terhadap kekuatan tekan 

Kelompok
Nilai kekuatan tekan 

(MPa) p
n  ± SD 

Tanpa bahan penguat 5 88,267 ± 2,293

0,0001*

Aluminium Oksida 0,5% 5 106,085 ± 1,971

Aluminium Oksida 1,5% 5 122.283 ± 2,732

Aluminium Oksida 2,5% 5 135,367 ± 1,825

Aluminium Oksida 3,5% 5 156,571 ± 1,750
Keterangan: *Signifikan (p < 0,05)
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3,5% terhadap kekuatan tekan (p<0,05).

PEMBAHASAN

Nilai kekuatan tarik yang bervariasi pada tiap 
kelompok  dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 
proses pengadukan dilakukan secara manual, 
sehingga kecepatan dan jumlah pengadukan 
yang dilakukan tidak dapat dikendalikan dengan 
sempurna, monomer sisa dan porositas yang 
tidak terlihat juga dapat memengaruhi nilai 
kekuatan tarik yang bervariasi. Menurut Elboraey 
AN dkk15 porositas dan monomer sisa yang ada 
dapat disebabkan oleh proses kuring dengan 
menggunakan waterbath.  Terbuangnya bahan 
RAPP yang berlebih pada saat dilakukan proses 
pengepresan menyebabkan konsentrasi bahan 
penguat dalam RAPP pada setiap sampel kurang 
tersebar merata. Menurut Alla RK dkk16, teknik 
compression moulding dapat menyebabkan tidak 
homogennya distribusi bahan penguat di dalam 
setiap sampel akibat proses pengepresan yang 
dilakukan. Perbedaan kekuatan tarik pada tiap 
sampel dalam kelompok juga dapat disebabkan 
karena proses pemolesan yang dilakukan secara 
manual menggunakan kertas pasir sehingga 
menyebabkan kekasaran permukaan pada tiap 
sampel dapat berbeda.17

Nilai kekuatan tekan yang bervariasi 
pada tiap kelompok dapat disebabkan oleh 
teknik pembuatan yang dilakukan, yaitu teknik 
pengadukan yang dilakukan secara manual 
sehingga kecepatan pengadukan tidak dapat 
dikendalikan dengan sempurna. Menurut Hashem 
M dkk18 kekuatan tekan dipengaruhi oleh derajat 
polimerisasi dan sifat kristalin. Semakin tinggi 
derajat polimerisasi dan sifat kristalin, maka 
semakin tinggi pula kekuatan tekan karena dapat 
mengurangi porositas atau rongga pada bahan 
tersebut.

Hasil penelitian menunjukkan penambahan 
aluminium oksida pada bahan basis gigi tiruan 
RAPP dapat menurunkan kekuatan tarik dan 
meningkatkan kekuatan tekan seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi aluminium oksida yang 
ditambahkan. Hasil penelitian ini sesuai dengan 
penelitian Abdulhamed AN dkk8 didapatkan bahwa 
penambahan bubuk aluminium oksida sebanyak 
5%, 7,5%, dan 10% ke dalam bahan basis gigi tiruan 
RAPP dapat menurunkan kekuatan tarik RAPP 

secara signifikan seiring dengan meningkatnya 
konsentrasi aluminium oksida yang ditambahkan 
dengan nilai signifikansi p = 0,00. Hal ini dapat 
disebabkan karena menurunnya penampang 
beban matriks polimer dan juga karena kurangnya 
pembasahan bahan pengisi oleh resin. Adanya 
partikel pada bahan pengisi akan membentuk 
sebuah pemusatan tekanan sehingga dapat 
memengaruhi penyebaran keretakan yang dapat 
menurunkan kekuatan tarik dari basis gigi tiruan 
RAPP.8 Penelitian ini juga sesuai dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Sehajpal SB dkk14 bahwa 
penambahan aluminium oksida pada bahan basis 
gigi tiruan RAPP dapat menurunkan kekuatan 
tarik hingga 27,3% jika dibandingkan dengan 
kelompok kontrol ketika ditambahkan aluminium 
oksida sebanyak 25%. Hal ini dapat disebabkan 
oleh adanya pemusatan tekanan karena 
partikel bahan pengisi dan perubahan modulus 
elastisitas dari bahan basis gigi tiruan RAPP serta 
menurunnya kekuatan tarik ini juga disebabkan 
karena meningkatnya ukuran partikel dari bahan 
pengisi. Selain itu adanya mikro porositas juga 
dapat menyebabkan menurunnya kekuatan tarik. 
Pada penelitian yang dilakukan Sehajpal SB 
dkk14 juga terjadi peningkatan kekuatan tekan 
ketika ditambahkan bubuk aluminium oksida 
pada konsentrasi 20% hingga 25%. Hal ini dapat 
disebabkan oleh karena partikel bahan pengisi 
dapat terdistribusi dengan baik dalam matriks 
polimer sehingga dapat menghentikan keretakan.14 
Selain itu, hal ini dapat disebabkan karena sifat 
material yang dimiliki oleh bahan penguat yang 
ditambahkan serta adanya ikatan antara bahan 
penguat dengan RAPP, sehingga RAPP yang 
ditambahkan bahan penguat memiliki kekuatan 
tekan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan 
RAPP tanpa bahan penguat.19 Menurut Ghaffari 
dkk20 penambahan bahan pengisi berupa silver 
nanopartikel (AgNPs) menyebabkan RAPP 
menjadi lebih brittle jika dibandingkan dengan 
kelompok kontrol. Semakin brittle sebuah material, 
maka semakin tinggi pula kekuatan tekannya 
karena pada kondisi tekan, material yang brittle 
akan bertindak seperti material yang ductile.

Penambahan bubuk aluminium oksida pada 
bahan basis gigi tiruan RAPP dapat memberikan 
hasil akhir yang berbeda. Peningkatan kekuatan 
berhubungan dengan penyebaran bahan pengisi 
yang merata di dalam matriks polimer. Kekuatan 
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yang menurun dapat disebabkan karena besarnya 
penurunan penampang beban matriks polimer, 
perubahan modulus elastisitas RAPP, kurangnya 
pembasahan bahan pengisi oleh cairan resin. 
Partikel pada bahan pengisi akan membentuk 
sebuah pemusatan tekanan sehingga dapat 
memengaruhi penyebaran keretakan yang dapat 
menurunkan kekuatan dari basis gigi tiruan RAPP. 
Selain itu, buruknya ikatan bahan pengisi ke 
polimer juga dapat menurunkan kekuatan RAPP.8,14

Perbedaan pengaruh penambahan 
aluminium oksida terhadap kekuatan tarik dan tekan 
dapat disebabkan penambahan bahan penguat 
pada bahan basis gigi tiruan menyebabkan RAPP 
menjadi lebih brittle jika dibandingkan dengan 
kelompok kontrol. Semakin brittle sebuah material, 
maka semakin tinggi pula kekuatan tekannya, 
sedangkan kekuatan tariknya rendah.

SIMPULAN

Penambahan aluminium oksida pada bahan 
basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas 
berpengaruh terhadap kekuatan tarik dan tekan.
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