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ABSTRAK 

Pendahuluan: Bahan yang paling umum digunakan dalam membuat basis gigi tiruan adalah resin akrilik 
polimerisasi panas. Bahan tersebut memiliki kelemahan berupa kemampuan menyerap air yang menyebabkan 
berkurangnya kekuatan transversal sehingga basis mudah fraktur. Penggunaan bahan pelapis misalnya edible 
coating dari kitosan dapat menghambat penyerapan air pada basis gigi tiruan. Tujuan penelitian adalah 
menganalisis pengaruh pelapisan kitosan pada basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap 
penyerapan air dan kekuatan transversal. Metode: Jenis penelitian eksperimental laboratoris. Sampel yang 
digunakan adalah 16 buah resin akrilik polimerisasi panas berukuran 65x10x2,5mm dibagi 2 kelompok menjadi 
8 sampel untuk setiap kelompok. Kelompok A tanpa dilapisi kitosan, kelompok B dilapisi kitosan. Sampel 
didesikasi hingga mencapai berat konstan kemudian direndam ke dalam akuades selama 7 hari lalu ditimbang, 
dicatat kemudian di desikasi ulang hingga berat konstan. Penyerapan air dihitung menggunakan rumus Oysaed 
dan Ruyter dan kekuatan transversal diuji menggunakan Universal Testing Machine. Hasil data dianalisis 
dengan uji t-independen. Hasil: Terdapat pengaruh signifikan pelapisan kitosan terhadap nilai penyerapan air 
p=0,001 dan kekuatan transversal p=0,032 (p<0,05). Nilai penyerapan air kelompok A sebesar 16,26 ± 0,25 
µg/mm3 dan kelompok B sebesar 15,72 ± 0,28 µg/mm3). Nilai kekuatan transversal kelompok A sebesar 96,02 
± 5,01 MPa dan kelompok B sebesar 102,10 ± 5,17 MPa.  Simpulan: Pelapisan kitosan berpengaruh terhadap 
penyerapan air dan kekuatan transversal basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas. Pelapisan kitosan 
dapat mencegah penyerapan air dan mencegah penurunan kekuatan transversal resin akrilik polimerisasi 
panas.

Kata kunci: Basis gigi tiruan, resin akrilik polimerisasi panas, kitosan, penyerapan air, kekuatan transversal.

The effect of chitosan coating on the water absorption and transverse 
strength of heat polymerised acrylic resin

ABSTRACT 

Introduction: The most common material used for denture base is hot polymerised acrylic resin. This material 
has a weakness in the ability to absorb water which causes reduced transverse strength, thus prone to fracture. 
Coating materials such as edible coating from chitosan can inhibit water absorption in the denture base. This 
study was aimed to analyse the effect of chitosan coating on the water absorption and transverse strength of heat 
polymerised acrylic resin. Methods: This research was an experimental laboratory. The samples used were 16 
heat polymerised acrylic resins measured 65x10x2.5mm divided into two groups, eight samples for each group. 
Group A was not coated with chitosan, and group B was coated with chitosan. The sample was desiccated until 
it reached a constant weight, immersed in distilled water for seven days, weighed, recorded, and re-desiccated 
until the weight was constant. Water absorption was calculated using the Oysaed and Ruyter formula, while the 
transverse strength was tested using the Universal Testing Machine. The results of the data were analysed by 
an independent t-test. Result: There was a significant effect of chitosan coating on the water absorption value 
(p=0.001) and the transverse strength (p=0.032) (p<0.05). The water absorption value of group A was 16.26±0.25 
µg/mm3, and group B was 15.72±0.28 µg/mm3. The transverse strength value of group A was 96.02±5.01 MPa, and 
group B was 102.10±5.17 MPa. Conclusion: Chitosan coating affected the water absorption and the transverse 
strength of the heat polymerised acrylic resin denture base. The chitosan coating can prevent water absorption 
and decreasing transverse strength of the heat polymerised acrylic resin.

Keywords: Denture base, heat cured acrylic resin, chitosan, water absorption, transverse strength.
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PENDAHULUAN

Sejak ditemukan oleh Walter Wright pada tahun 
1937, resin akrilik menjadi pilihan utama dalam 
pembuatan basis gigi tiruan. Salah satunya adalah 
resin akrilik polimerisasi panas (RAPP) karena 
memenuhi syarat sebagai bahan basis gigi tiruan 
yang ideal, namun juga memiliki kelemahan, 
salah satunya yaitu kemampuan menyerap air 
yang membuat kekuatan transversal pada RAPP 
menurun.1,2,3 Molekul air dapat berpenetrasi ke 
dalam ruang mikroporositas dan menembus massa 
PMMA secara difusi serta menempati ruang diantara 
rantai polimer, sehingga rantai polimer akan 
merenggang dan melunak kemudian menyebabkan 
berkurangnya kekuatan transversal bahan. Semakin 
lama resin akrilik berkontak dengan air, maka akan 
semakin banyak molekul air yang berpenetrasi dan 
menempati ruangan diantara rantai polimer.4,5 

Kekuatan transversal disebut juga dengan 
kekuatan fleksural adalah daya tahan benda terhadap 
beban yang diterima.6 Selama gigi tiruan berada 
di dalam rongga mulut dan berfungsi, gigi tiruan 
dihadapkan dengan berbagai tekanan deformasi 
yang besar sehingga dapat menyebabkan patah 
pada gigi tiruan. Berdasarkan ISO 1565, kekuatan 
transversal semua jenis basis gigi tiruan resin akrilik 
harusnya tidak kurang dari 65 MPa.7

Masalah penyerapan cairan dapat diatasi 
dengan memberikan pelapis berbahan polimer. 
Berdasarkan sumbernya, polimer dikelompokkan 
menjadi polimer alam, polimer sintetis dan polimer 
semi sintetis.8 Penggunaan polimer alam sebagai 
bahan pelapis dapat ditemui pada edible packaging 
yang secara umum didefinisikan sebagai suatu 
lapisan tipis dengan ketebalan < 0,25 mm (Japanese 
Industrial Standards) terbuat dari bahan layak 
konsumsi, serta dapat diaplikasikan sebagai bahan 
pelapis untuk melindungi makanan, diletakkan di 
atas / di antara komponen bahan pangan untuk 
memperpanjang masa simpan.9,10,11 

Berdasarkan komponen utama edible coating 
dikelompokkan menjadi hidrokoloid (polisakarida), 
lipid, dan komposit.10 Contoh edible coating berbasis 
polisakarida yaitu pati. Namun, lapisan dari pati 
bersifat hidrofilik sehingga mudah rusak karena 
resistensinya yang rendah terhadap air, oleh karena 
itu pati dicampur dengan biopolimer yang bersifat 
hidrofobik seperti kitosan.12 Kitosan merupakan 
senyawa polimer yang dihasilkan dari ekstraksi 

hewan bercangkang keras seperti kepiting, udang 
dan lobster (Krustasea) dengan komponen utama 
yang berasal dari deasetilasi kitin (poly-β-(1→4)-
N-acetyl-D-glucose-amine). Kitosan memiliki 
keunggulan seperti biodegradable, biocompatible, 
sifat mekanis baik, sifat pembentukan lapisan baik, 
menghambat aktivitas cairan dari lingkungan sekitar, 
murah, menghambat O2 dan CO2 secara baik, bersifat 
antimikroba serta viskositas tinggi.9

Putra dkk13 melakukan pelapisan basis gigi 
tiruan RAPP dengan kitosan dan direndam cairan 
berwarna menunjukkan bahwa kitosan dapat 
menghambat perubahan warna. Hal ini dapat terjadi 
karena pelapisan kitosan dapat mencegah penyerapan 
cairan berwarna tersebut. Tujuan penelitian adalah 
menganalisis pengaruh pelapisan kitosan pada basis 
gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas terhadap 
penyerapan air dan kekuatan transversal.

METODE 

Rancangan penelitian yang digunakan adalah 
eksperimental laboratoris. Desain penelitian yang 
digunakan adalah post only with control group 
design. Ukuran model induk dari logam yang akan 
digunakan untuk uji kekuatan transversal menurut 
ADA Spesifikasi No. 12 dengan bentuk batang uji 
berukuran panjang 65 mm, lebar 10 mm, tebal 2,5 
mm. 

Pengelompokan sampel pada penelitian yaitu 
kelompok A sebanyak 8 sampel adalah batang uji 
bahan basis gigi tiruan RAPP tanpa dilapisi kitosan 
sebagai kelompok kontrol dan kelompok B sebanyak 
8 sampel adalah batang uji bahan basis gigi tiruan 
RAPP dengan dilapisi kitosan sebagai kelompok 
perlakuan. Total sampel yang digunakan sebanyak 
16 sampel.
Pembuatan sampel penelitian dilakukan beberapa 

Gambar 1. Master plat terbuat dari logam kuningan (Sumber: 
Dokumentasi pribadi)
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tahap. Tahap pertama pembuatan Master plat: 
Master plat dibuat dari logam kuningan ditempah 
dengan ukuran 65x10x2.5 mm (Gambar 1). Tahap 
kedua pembuatan mould: Kuvet diolesi dengan bahan 
separasi berupa vaselin, kemudian dibuat adonan 
gips tipe II, dengan perbandingan 300 gram bubuk 
: 90 ml air ke dalam rubber bowl kemudian diaduk 
hingga homogen selama 15 detik dengan spatula dan 
dimasukkan ke dalam kuvet di atas vibrator. Model 
induk diolesi vaselin kemudian dibenamkan pada 
kuvet bawah setinggi permukaan adonan gips, satu 
kuvet berisi 3 buah model induk. Diamkan selama 30 
menit hingga gips mengeras lalu dirapikan. 

Permukaan gips diolesi vaselin dan kuvet atas 
disatukan dengan kuvet bawah, diisi adonan gips 
tipe III dengan perbandingan 200 gr gips tipe III : 
60 ml air di atas vibrator. Diamkan selama 60 menit 
hingga gips mengeras. Kuvet dibuka dan model induk 
dikeluarkan sehingga terbentuk mold. Mold disiram 
dengan air panas sampai bersih untuk menghilangkan 
sisa vaselin, dikeringkan dan permukaan gips pada 
kuvet bawah dan kuvet atas diolesi dengan cold mold 
seal, lalu dibiarkan selama 20 menit.

Tahap selanjutnya dilakukan pembuatan 
batang uji: batang uji terbuat dari resin akrilik (Acron 
MC, GC Europe) dengan perbandingan antara polimer 
: monomer = 3 gr : 1.5 ml untuk satu buah sampel, 
kemudian diaduk sampai dough stage. Mold diisi 
penuh dengan adonan resin akrilik. Plastik selopan 
diletakkan diantara kuvet atas dan bawah, lalu 
ditutup dan ditekan perlahan dengan press hidrolik 
dengan tekanan sebesar 1000 psi. Pengepresan 
kedua dengan tekanan sebesar 2200 psi. 

Baut kuvet dipasang dan dibiarkan selama 
15 menit. Curing dilakukan dengan memasukkan 
kuvet ke dalam waterbath. Proses kuring tediri dari 
dua fase, fase I dilakukan pada suhu 70°C dengan 
waktu 90 menit. Fase II dilakukan pada suhu 100°C 
dengan waktu 30 menit. Setelah fase kuring selesai, 
kuvet dibiarkan didalam waterbath selama 30 menit 
kemudian diletakkan di bawah air mengalir selama 
15 menit dan dibiarkan hingga mencapai suhu kamar.

Tahap penyelesaian akhir dilakukan dengan 
merapikan batang uji untuk menghilangkan bagian 
yang tajam dengan bur fraser. Batang uji  dihaluskan 
dengan kertas pasir waterproof nomor 400, 600 dan 
1000 dipasangkan pada rotary grinder kecepatan 
500 rpm di bawah air mengalir sampai diperoleh 
ukuran 65 x 10 x 2,5 mm. Poles sampel menggunakan 
Scotch-Brite brush dan pumice hingga mengkilat. Beri 

tanda pada garis tengahnya dengan spidol. Batang uji 
direndam dalam akuades pada suhu 37o selama 48 
jam (ADA Spec. No.12). 	 Tahap aplikasi pelapis 
kitosan dilakukan dengan menuangkan larutan 
chitosan edible coating (Chitasil, PT.BIKI Indonesia) 
sebanyak 250 ml ke dalam gelas beker kemudian 
sampel dimasukkan dan didiamkan selama 5 menit. 
Masing-masing gelas beker berisi 4 buah sampel. 
Setiap permukaan sampel dipastikan tidak ada 
yang berhimpit dengan permukaan gelas beker 
atau permukaan sampel lainnya. Setelah 5 menit, 
sampel diangkat dan keringkan di udara dengan 
cara meletakkan sampel di atas glasslab dalam posisi 
tegak ± 1 jam. 
	 Perhitungan penyerapan air dilakukan 
dengan menyimpan sampel dalam sebuah desikator 
suhu 37±2oC selama 24 jam. Proses desikasi diulang 
hingga sampel mengalami penurunan berat tidak 
melebihi 0,2 mg dalam periode 24 jam. Setelah 
itu, sampel dikeluarkan dan ditimbang untuk 
mengetahui berat sampel sebelum direndam (m0). 
Sampel dari kelompok A dan B direndam ke dalam 
250 ml air akuades dalam gelas beker selama 7 hari 
pada suhu 37±2oC. Setelah 7 hari sampel dikeluarkan 
dan dikeringkan dengan tisu dan dibiarkan selama 60 
detik sebelum dilakukan perhitungan kembali berat 
masing-masing sampel (m1). Sampel dimasukkan 
kembali ke dalam desikator hingga mencapai berat 
yang konstan, kemudian ditimbang kembali (m2). 
Nilai penyerapan air ditentukan sesuai dengan 
rumus yang telah ditentukan oleh ISO 4049/2000.

Pengukuran kekuatan transversal dilakukan 
dengan menggunakan alat uji kekuatan transversal 
Universal Testing Machine (Tensilon RTF-1350, 
Japan) dengan kecepatan crosshead 5 mm/menit. 
Jarak antar kedua penyangga adalah 50 mm. Batang 
uji diberi nomor pada kedua ujungnya dan garis pada 
bagian tengah tinggi penampang sampel (Gambar 
2). Sampel ditempatkan pada alat sedemikian rupa, 
sehingga alat menekan batang uji tepat pada garis 
tersebut hingga fraktur. Nilai hasil uji  akan terlihat 
pada monitor, kemudian nilai tersebut dicatat sesuai 
dengan kelompok ujinya.

Data yang diperoleh kemudian dianalisis 
menggunakan uji univariat untuk mengetahui 
nilai rata-rata dan standar deviasi  masing-masing 
kelompok dan uji-t independen untuk mengetahui 
pengaruh pelapisan kitosan terhadap penyerapan 
air dan kekuatan transversal pada bahan basis gigi 
tiruan RAPP.
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HASIL	

Hasil perhitungan pengaruh pelapisan kitosan pada 
basis gigi tiruan resin akrilik polimerisasi panas 
terhadap penyerapan air dan kekuatan transversal 
yaitu sebagai berikut:

Hasil analisis menggunakan uji univarian 
menunjukkan bahwa pelapisan kitosan pada basis 
gigi tiruan RAPP menghasilkan nilai penyerapan air 
yang lebih rendah dibandingkan basis gigi tiruan 
RAPP tanpa dilapisi kitosan (Tabel 1). Pelapisan 
kitosan pada basis gigi tiruan RAPP menghasilkan 
nilai kekuatan transversal yang lebih tinggi 
dibandingkan basis gigi tiruan RAPP  tanpa dilapisi 

PEMBAHASAN

Kemampuan suatu bahan basis gigi tiruan menyerap 
air bergantung pada jenis bahan, struktur kimia 
rantai polimer, porositas dan ketebalan bahan 
tersebut, terutama disebabkan oleh sifat-sifat polar 
dari molekul resin.14 Penyerapan air pada RAPP 
dapat terjadi secara difusi karena diameter molekul 
air berukuran lebih kecil daripada jarak antara 
rantai polimer (< 0,28 nm) dan biasanya adalah 
sebesar 1-2% berat atau kurang dari 32 µg/mm3 

yang diperbolehkan berdasarkan spesifikasi ISO 
1567 : 1999.4,5,15 Internal porosity biasanya terdapat 
pada bagian dalam resin akrilik, dimana panas 
yang masuk tidak dapat keluar dan menyebabkan 
temperatur resin meningkat di atas titik didih 
monomer sehingga molekul monomer menguap dan 
terbentuk gelembung-gelembung. 

Porositas yang terjadi ini dapat meningkatkan 
penyerapan cairan RAPP. Selain itu, proses 
pembuatan sampel yang tidak dapat dikendalikan 
selama penelitian salah satunya adalah kandungan 
monomer sisa yang bersifat hidrofilik sehingga 
dapat memengaruhi nilai penyerapan air dan 
menurunkan kekuatan transversal dari bahan 
RAPP.16,17 Besar nilai rerata penyerapan air pada 
Kelompok A adalah 16,62 ± 0,25 µg/mm3. Penelitian 
Shah dkk.18 mengemukakan nilai penyerapan air 
adalah 20,96 ± 3,16 µg/mm3. Besar nilai rerata 
penyerapan air Kelompok B adalah 15,72 ± 0,28 µg/
mm3. Yodmongkol dkk19, yang melakukan penelitian 
serupa dengan menggunakan pelapis berbahan 
polimer untuk melihat nilai penyerapan air dari 
bahan basis gigi tiruan RAPP mengemukakan nilai 
penyerapan air adalah 22,70±0,30 µg/mm3. 

Perbedaan nilai rerata penyerapan air yang 
didapat kemungkinan disebabkan oleh perbedaan 
besar daya penyerapan airnya karena adanya 
internal porosity yang tidak dapat dikendalikan 
sewaktu pembuatan sampel.18,19 Nilai penyerapan 
air yang diperoleh pada penelitian ini memenuhi 
spesifikasi ISO 1567 : 1999 yaitu kurang dari 32 µg/
mm3.15 Gharechahi et al20 menyatakan faktor-faktor 
seperti ukuran, bentuk, dan ketebalan basis dapat 
memengaruhi sifat mekanis suatu bahan termasuk 
kekuatan transversal. Selain itu, air yang masuk 
melalui proses difusi pada basis gigi tiruan, akan 
berperan sebagai plasticizer dengan cara molekul 
air yang masuk akan memisahkan ikatan rantai 
resin, kemudian menempati ruang antar molekul 

Gambar 2. Gambaran sampel penelitian setelah penomoran 
dan diberi garis (Sumber foto: dokumentasi pribadi)

Tabel 1. Pengaruh pelapisan kitosan pada basis gigi tiruan 
resin akrilik polimerisasi panas terhadap penyerapan air

Kelompok 
Penyerapan air

P
N x̄±SD (µg/mm3)

Tanpa dilapisi kitosan A) 8 16,26 ± 0,25
0,001*

Dilapisi kitosan (B) 8 15,72 ± 0,28
 Keterangan: *signifikan (p < 0.05)

kitosan (Tabel 2).  Uji t-independen menunjukkan 
terdapat pengaruh pelapisan kitosan yang signifikan 
terhadap nilai penyerapan air antara kelompok A dan 
B (p = 0,001 ; p < 0,05) (Tabel 1) dan menunjukkan 
pengaruh  pelapisan kitosan yang signifikan terhadap 
nilai kekuatan transversal antara kelompok A dan B 
(p = 0,032 , p < 0,05) (Tabel 2).

Tabel 2. Pengaruh pelapisan kitosan pada basis gigi tiruan 
resin akrilik polimerisasi panas terhadap 

kekuatan transversal

Kelompok
Kekuatan transversal

P
N x̄±SD (MPa)

Tanpa dilapisi kitosan (A) 8 96,02 ± 5,01
0.032*

Dilapisi kitosan (B) 8 102,10 ± 5,17
Keterangan: *signifikan (p < 0.05)
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sehingga terjadi ekspansi dan menyebabkan ruang 
intermolekul merenggang dan tingkat penyerapan 
air menjadi semakin tinggi.7,20 

Nilai rerata kekuatan transversal kelompok A 
adalah 96,02 ± 5,01 MPa.  Anjani dkk.21 mengemukakan 
nilai kekuatan transversal adalah 87,52±6,33 MPa. 

Besar nilai rerata kekuatan transversal kelompok B 
adalah 102,10±5,17 MPa. Feng dkk.22 yang melakukan 
penelitian serupa dengan menggunakan pelapis 
berbahan polimer untuk melihat nilai kekuatan 
transversal dari bahan basis gigi tiruan RAPP 
mengemukakan nilai kekuatan transversal adalah 
85,54 ± 7,96 MPa. Perbedaan nilai rerata kekuatan 
transversal yang didapat kemungkinan disebabkan 
oleh ukuran sampel yang digunakan berbeda. 

Penelitian ini menggunakan sampel 
berukuran 65 x 10 x 2,5 mm, sedangkan Anjani dkk.21 

menggunakan sampel berukuran 65 x 10 x 3 mm 
dan Feng et al.23 menggunakan sampel berukuran 
50 x 50 x 2 mm. Hal ini sesuai dengan teori yang 
dikemukakan oleh Gharechahi et al20 serta lama 
perendaman kemungkinan juga memengaruhi 
perbedaan kekuatan transversal bahan basis gigi 
tiruan RAPP. Perendaman sampel pada penelitian 
ini dilakukan selama 7 hari pada akuades dengan 
suhu 37±2oC, sedangkan waktu perendaman pada 
penelitian Feng et al22, dilakukan selama 180 hari. 
Lama perendaman suatu bahan basis gigi tiruan 
RAPP dapat memengaruhi kekuatan transversal 
oleh karena semakin lama resin akrilik berkontak 
dengan air, maka akan semakin banyak molekul air 
yang berpenetrasi ke dalam polimer dan menempati 
ruangan diantara rantai polimer. 

Molekul air kemudian akan bertindak 
sebagai plasticizer yang akan mengurangi kekuatan 
transversal.3,5,20,21,22 Nilai kekuatan transversal yang 
diperoleh pada penelitian ini memenuhi spesifikasi 
ISO 1565 yaitu tidak kurang dari 65 MPa.7 	Tabel 1 
menunjukkan pengaruh yang signifikan pada nilai 
penyerapan air antara kelompok A dan B. Hasil 
penelitian ini sejalan dengan penelitian Yodmongkol 
dkk.23 yaitu terjadi penurunan penyerapan air 
pada bahan basis gigi tiruan RAPP yang dilapisi, 
sehingga pelapisan edible coating dapat mencegah 
penyerapan air bahan basis gigi tiruan RAPP.23 Tabel 
2 menunjukkan pengaruh yang signifikan pada nilai 
kekuatan transversal antara kelompok A dan B. 
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Yodmongkol dkk23 dan Feng dkk.22 
yaitu terjadi peningkatan kekuatan transversal pada 

bahan basis gigi tiruan RAPP yang dilapisi, sehingga 
pelapisan edible coating dapat mencegah penurunan 
kekuatan transversal bahan basis gigi tiruan RAPP.22,23 

Hasil yang ditunjukkan ini dapat disebabkan 
karena edible coating berbasis kitosan yang digunakan 
untuk melapisi sampel pada penelitian ini bersifat 
hidrofobik. Rantai kitosan antara satu dengan yang 
lainnya berasosiasi melalui ikatan hidrogen yang 
sangat kuat antara gugus N-H dari satu rantai dengan 
gugus C=O dari rantai lain yang berdekatan serta 
membentuk ikatan hidrogen dengan PMMA dengan 
cara melepaskan ikatan hidrogen dari kitosan. Ikatan 
hidrogen ini menyebabkan kitosan tidak larut dalam 
air dan membentuk serabut (fibril). 

Keberadaan senyawa lain dalam kitosan 
antara lain bentuk gugus amina (NH2) menyebabkan 
kitosan memiliki reaktivitas kimia yang cukup tinggi, 
sehingga kitosan mampu mengikat air dan larut 
dalam asam asetat sehingga mengurangi penyerapan 
air pada basis gigi tiruan RAPP dan mempertahankan 
kekuatan transversal.23,24,25 Hal ini menjadi alasan 
digunakannya edible coating sebagai bahan pelapis 
pada bahan basis gigi tiruan RAPP. Penggunaan edible 
coating yang bersifat hidrofobik saat diaplikasikan 
pada permukaan sampel akan menghasilkan lapisan 
yang bersifat sebagai penghalang terhadap air dari 
lingkungan sekitar. 12,13,23 

SIMPULAN

Pelapisan kitosan berpengaruh terhadap penyerapan 
air dan kekuatan transversal basis gigi tiruan resin 
akrilik polimerisasi panas. Pelapisan kitosan dapat 
mencegah penyerapan air dan mencegah penurunan 
kekuatan transversal resin akrilik polimerisasi panas.
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