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Niken Wulandari, 9516101310, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Jember,
Rumput Laut (Graclaria sp ) Sebagai Bahan (‘etak Hidrokoloid Reversibel
terhadap Ketepatan Dimensi Vertikal Model Duplikat, dibawah bimbingan
drg. Bob Soebijantoro, MSc. Sp. Pros. (DPU) dan drg. Sukanto (DPA)

RING KASAN

Rumput laut sejenis alga, (spesies Gracilaria) merupakan rumput laut yang
dapat menghasilkan agar. Rumput laut mempu nyai sifat yang hampir sama dengan
agar vang dapat digunakan schagai bahan cetak hidrokoloid reversibel. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahni ketepatan dimensi vertikal model yang dihasilkan dari
pencetakan dengan bahan cetak agar rumput lant. Kegunaan penelitian ini adalah
untuk mengetahui apakah bahan cetak ini dapat dipakai untuk pemakaian pencetakan
model duplikat. memberikam informasi i bidang kedokteran gigi sebagai bahan
cetak alternatit’ dan untuk bahan penelitian lebih lanjut. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah cksperimental laboratoris dengan menggunakan model
acuan berbentnk limas terpancune dan model sampel yaitu model hasil pencetakan
dengan bahan cetak hidrokoloid reversibel rumput faul. Pembuatan bahan cetak ini
menggunakan bahan utama ramput laut ditambah dengan boraks, natrium sulfat dan
zink oksida sebagai bahan pengisi. Sampel berjumlah enam buah, divkur pada jarah
vertilal pada titik-titik yang telah ditentukan, kemudian dilakukan analisis dengan
mengennaka nji 17 Hasi) penelitan menujkkan terdapat perbedaan bermakna antara
model acuan dan mode) sampel. Fesimpulandari penelitian ini adalah rumput laut
belum dapat  digunakan  untuk  keperlnan pekerjaan  laboratoris. Berdasarkan
kesimpulan dapat disampaikan saran sebagai berikut, bahan  cetak hidrokoloid
reversibel rumput lant dapat dipertimbangkan untuk pencetakan model studi.
Mengingat penelitian ini adalah penelitianini - adalalah penelitian awal maka untuk
penelitian lebih lanjut dibarapkan dilakukan pemurnian agar-agar terlebih dahulu,
digunakan peralatan penelitian yang lebih akurat, dan pemakaian kontrol dar1 bahan
cetak hidrokoloid reversibel yang beredar di pasaran untuk mengetahui keunggulan

pemakaian bahan cetak hidrokoloid reversibel dari rumput laut.

X1V
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hidrokoloid reversibel adalah salah satu  alternatif bahan cetak yang
digunakan di kedokteran gigi karena bahan cetak hidrokoloid reversibel atau agar
dapat mencetak dengan akurat sampai pada permukaan undercut (ADA, 1975).
Koloida adalah campuran yang heterogen (sistem dua fase) dengan ukuran media
yang tersebar dalam medium pendispersinya 1 sampai 200 nanometer dan karena
medium pendispersinya adalah air maka disebut hidrokoloid. Koloida dapat berada
dalam keadaan sol dan gel. Dalam keadaan sol bahan ini berupa cairan kental. Sol
dapat berubah menjadi gel (konsistensi seperti jeli),disebabkan adanya penggumpalan
molekul menjadi seral atan rantar yang membentuk suatn rangkaian jala. Serat-serat
ini kemudian mengikal tempatnya tersebar, misalnya air (Tarigan, 1992). Sol dapat
berubah menjadi gel dengan cara menurunkan suhu, proses ini bersifat reversibel,
dengan memanaskan maka sol dapat diperoleh kembali.

Dalam penggunaan hidrokoloid reversibel sebagai bahan cetak, bahan ini
digunakan untuk mencetak dalam keadaan sol sewaktu masih cukup encer agar dapat
mencatat  detil-detil model yang dicetak. Pada fase ini pembentukan gel belum
dimulai. Bahan dikeluarkan dari cetakan setelah terbentuk gel dimana bahan sudah
menunjukkan sifat elastis (Tarigan 1992). Pada pekerjaan laboratorium bahan cetak
hidrokoloid reversibel dignnakan untuk mencetak model duplikat. Model duplikat
dalam hal ini digunakan sebagai modal refraktori, yaitu model yang dibuat dengan
mengisi cetakan hidrokoloid reversibel dengan bahan tanam (Gunadi, 1995). Pada
pekerjaan laboratorium ini diperlukan keakuratan hasil cetakan dan ketepatan dimensi
yang salah satunya adalah dimensi vertikal Pengukuran dimensi vertikal ini penting
terutama untuk pembuatan resforasi atan protesa, gebab bila dimensi vertikal yang
diukur sebelum pembuatan restorasiberbeda dengan setelah gelesai pembuatan maka

akan mempengaruhi penggunaan restorast atau pemakaian protesa.
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Bahan utama dari hidrokoloid reversibel adalah agar, agar adalah suatu asam
sulfurik dari galactan linier yang tersusun dari polisakarida, berupa bekuan pada
suhu 32-37° C dan mencair pada suhu diatas 4 07, sedangkan bahan yang lain adalah
borak, sulfat dan bahan pengisi yang bisa berupa tanah diatomae, malam atau seng
oksida. Selain bahan-bahan di atasg biasanya ditambah bahan untuk memberi wama,
aroma dan rasa. Agar adalah polisakarida yang dihasilkan dari rumput laut. Rumput
laut penghasil agar terutama adalah dari jenis alga merah yaitu spesies Gracilaria,
Gelidium, Ahnfeitic, Prerocladia  dan  Acanthopeitis  (Shadori, 1995). Dalam
penelitian ini digunakan alga merah dari spesies Gracilaria.

Berdasarkan kemiripan sifat antara agar dengan rumput laut dan pentingnya
ketepatan dimensi pada suatu model maka penulis ingin meneliti apakah rumput laut
dapat digunakan scbagai bahan cetak hidrokoloid reversibel dengan melihat ketepatan
dimensi vertikal suatu model yang dicetak dengan bahan cetak hidrokoloid reversibel

dari mmput lant.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan uraian di atas dapat diminuskan permasalahan sebagai berikut:

Apakah rumput laut (Gracilaria sp) dapat digunakan sebagai bahan cetak

hidrokoloid reversibel dan menghasilkan hasil cetakan yang akurat?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengukur ketepatan dimensi vertikal

model duplikat yang dihasilkan dari pencetakan dengan bahan cetak hidrokoloid

reversibel rumput lant.
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(a)

(b)
(c)

Kegunaan Penelitian

Kegunaan penelitian ini adalah sebagai berikut;
untuk memperoleh bahan cetak hidrokoloid reversibel dari rumput laut yang
dapat dipertimbangkan pemakaiannya untuk pencetakan duplikat model pada

pekerjaan laboratorium:

memberikan informasi di bidang kedokteran gigi sebagai bahan cetak alternatif ;

dan sebagai bahan penelitian lebih lanjut.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Bahan Cetak

Bahan cetak adalah bahan yang digunakan untuk mendapatkan replika negatif
dari suatu benda, termasuk rongga mulut. € ‘otakan ini digunakan untuk mendapatkan
model positif karena untuk pembuatan sebagian besar alat-alat yang akan dipasang di
dalam rongga mulut (misalnya gigi tirnan, mahkota, dan jembatan serta alat

orthodonti) dibutuhkan persiapan model jaringan mulut pasien (Tarigan, 1992)

22 Persyaratan Bahan Cetak
Suatu bahan cetak hendaknya mempunayi uifat-sifat sebagai berikut ini;

(a) ketepalan dimensi. ketepatan dimensi sangal penting karena suatu restorasi atan
alat yang akan dibuat tidak bisa tepat apabila hasil cetakan atan replika negatif
dari obyek vang dicetak tidak akurat:

(b) sifat rheologi | adalah cifat alir bahan, bahan hendaknya cukup encer atau plastis

| waktu dicetakkan sehingga dapat menghasilkan cetakan yang teliti dan halus;

(c) perubahan dimensi yang terjadi waktu bahan dilepas dari proses pencetakan
sekecil mungkin, sehingga adanya undercul dapat tercatat tanpa terjadi kerusakan
cetakan;

(d) perubahan dimensi selama  penyimpanan  hasil cetakan di laboratorium
hendaknya sangat kecil schingga dapat diabaikan:

(e) kompatibel terhadap bahan model;

() tidak toksis dan tidak mengiritasi;

(g) mempunyai ban dan rasa yang dapat ditoleransi;

(h) mempunyai seffing tine yang sesuai. artinya bahan cetak tidak perlu terlalu lama
berada dalam rongga mulut;

(i) stabil dalam penyimpanan untuk jangka waktu lama (Tarigan, 1992).
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2.3 Klasifikasi
Berdasarkan kemampuan bahan yang telah seting untuk dikeluarkan melalui
undercut bahan cetak secara umum dapat diklasifikasikan atas non elastis dan elastis
(Tarigan, 1992)
A. Bahan vang kakuwnon elastis
a. Plaster of Paris.
b, Impression compound
c. Seng Oksida Engenol dan pasta sejenisnya.
d. Lilin cetak (impression waxs)
B. Bahan yang elastis
a. Hidrokoloid.
1. Reversibel : agar
2. Ireversibel : alginat
b, Elastomer
1. Polisulfida.
2. Silikon
3. Polieter (Tangan, 1992)

2.3.1 Hidrokoloid Reversibel

Agar merupakan bahan wntuk reversibel hidrokoloid, nama imi diberikan
karena pada waktu terbentuk melalui reaksi maka gel dapat berubah menjadi sol
kembali (reversibel). Disebut hidrokoloid karena medium pendispersinya adalah air.
Koloida dapat berada dalan keadaan sol dan gel, dalam keadaan sol bahan ini berupa
cairan kental. Sol dapat bermbah menjadi gel yaitu konsistensi seperti jeli, disebabkan
adanya penggumpalan molekul yang tadinya tersebar menjadi serat atau rantai
membentuk snatu rangkaian jala. Serat-seral  mengikal media tempatnya tersebar
(Tanigan, 1992). Menurut Plulip (1994) sol dapat berubah menjadi gel dengan
menurunkan suhu, proses ini bersifat reversibel, dengan memanaskan maka sol dapat

diperoleh kembali.
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2.3.2 Komposisi Hidrokoloid Reversibel

Menurut Phillip (1984). Williame (1979) dan Tarigan (1992) komposisi

hidrokoloid reversibel adalah sebagai berikut ini;

(2)

(b)
()
(d)
)
(8)

(h)

bahan ntama (13-17 persen) yaitu agar yang berfungsi sebagai koloida yang
dapat berubah dari sol ke gel dan sebaliknya;

air sebagai medium pendispersi adalah bagian terbesar dan agar;

borak (0,2-0,5 persen) berfungsi intuk menambah kekuatan gel;

natrium sulfat (2 persen) berfungsi untuk mempercepat setting time;

bahan pengisi yang bisa berupa tanah diatomeae, seng oksida, malam atau sillika;
bahan anti mikrobial yaitu timol atau alkil benzoat yang berfungsi untuk
menghambat pertumbuhan mikroorganisme selama dalam penyimpanan;

bahan pewarna dan rasa.

2.3.3 Manipulasi

mi;

Cara memanipulasi bahan cetak reversibel hidrokoloid adalah sebagai berikut

(a) bahan tersedia dalam container dan disegel untuk mencegah penguapan air,

(b)

(c)
(d)

bahan ini dibuat menjadi cairan dengan cara memanaska tabungnya dalam air
mendidih kurang lebih selama sepuluh menit;

tabung dikocok sampai isinya tercampur rata, lalu dibiarkan sampai dingin (45°)
baru dipindahka dari tabung kesendok cetak;

dibiarkan dalam posisinya sampai menjadi gel;

pembentukan  gel agak lambat, ini dapat dipercepat dengan cara menyemprot
sendok cetak dengan air dingin atan mempergunakan sendok cetak yang

mempunyai saluran — saluran dimana mengalir air dingin (Tarigan, 1992).
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2.4 Rumput Laut

Rumput laut dalam dunia tlmu pengetahuan lebih dikenal dengan sebutan
alga, sedangkan dalam dunia perdagangan lebih dikenal dengan nama rumput laut
yang dalam bahasa Inggrisnya discbul see weeds. Pemberian nama rumput laut ini
sebenarnya kurang tepat, karena secara botanis, alga tidak termasuk dalam golongan
rumput (gramineae). Penamaan  rumput laut dianggap kurang tepat tetapi karena
telah menjadi istilah umuom, baik dalam dunma perdagangan maupun dalam
peristilahan populer maka untuk selanjutnya istilah rumput laut tetap digunakan
(Shadori, 1995)

2.4.1 Jenis-jenis Rumput Laut

Rumpnt laut atan alga termasuk jenis tanaman yang sederhana atan tingkat
rendah, karena tanaman ini tidak mempunyai akar, batang, daun dan bunga yang
khusus, meskipun bila diperhatikan secara sepintas, tumbuhan tersebut seperti
mempunyai akar, batang, daun dan bunga, tetapi sesungguhnya seluruh batang alga
terdiri dari thalus saja. (Shadori, 1995). Alga diklasifikasikan menurut wamanya
seperti  alga hijan (Chlorophveeae), alga hijau biru (Chyanopheceae), alga coklat

(Phaeophyceae) dan algn merah (Rhodophyceae) dengan ciri-ciri seperti tersebut

dibawah .

(a) alga hnau (Chlorophveeae) berwarna hijan karena tidak mempunyail zat warna
lain kecuali hanya klorofil yang berwarna hijan sebagai satu-satunya sel warna
yang ada. adapun ciri-cin alga hijan adalah sebagai berikut, reproduksinya
mempunyai stadia berbulu cammbuk, seksual dan aseksual, mengandung klorofil,
beta karoten, gamma karoten dan santhofil, mempunyai persediaan makanan
berupa kanji dan lemak, dalam dinding selnya terdapat selulosa, sylan dan
mannan, memiliki thilakoid. dalan plastida terdapat pineroid sebagai tempat
penyimpanan  produksi  fotosmtesis, thali satu sel berbentuk pita, berupa
membrana tubular dan kantong atau berbentuk lain, umnmnya eukariotik berinti

satu atan banyak, bersifat benthik dan planktonik (Aslan, 1991);
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(b) alga biru hijan cangat dekat kelasnya dengan bakteri, karena merupakan

(¢)

(d)

organisme kecil yang bersel tunggal. Fumpulan alga ini berwarna biru atau hijan
kebiru-biruan, karena di samping klorofil yang berwarna hijau juga terdapat
phycocyanin yang berwarna biru (Sadhori, 1995);

alga coklat secara cksklusif merupakan habitat laut. Jenis alga coklat antara lain
Macrocytis pyrofera. Ekonia, Fucus dan masih banyak jenis alga lain, adapun
cirt-ciri alga coklat adalah sebagai berikut saat bereproduksi alga ini memiliki
stadia gamet atau zoospora berbulu cambuk seksual dan aseksual, mempunyai
pigmen klorofil, beta karoten, violasantin dan fukosantin. Persediaan makanan
merupakan hasil fotosintesa, pada bagian dalam dinding selnya terdapat asam
alginik dan alginat, mengandung pinerioid dan tilakoid (lembaran fotosintesis),
nkuran dan bentuk thali beragam dari yang berukuran kecil sebagai epifit sampai
vang  berukuran besar, bercabang banvak, berbentuk pita atau lembaran
cabangnya ada vang sederhana ada pula vang tidak bercabang, Umumnya
tumbuh sebagai alga benthik (Aslan, 1991):.

alga merah juga merupakan habitat lant dengan ciri- ciri tumbuh pada batu-
batvan laut atau karang terutama di daerah pasang surut dan dapat hidup sampai
kedalaman 170 meter dari permukaan air. memiliki pigmen fikobilin yang terdiri
dart fikoeritrin (berwarna merah) dan fikosianin (berwarna biru), bersifat
adaptasi kromatik sehingga menimbulkan berbagai warna yang berbeda seperti
merah tua, merah muda, pirang, coklaf, kuning dan hijau.  Alga merah
mempunyai persediaan makanan berupa kanji (foridean starch). Dinding selnya
mengandung selullosa, agar, karaginan dan fulcelaran. . Dalam reproduksinya,
alga merah tidak mempunyai stadia gamet berbulu cambuk, reproduksi seksual
dengan kaporgonia dan spermatia. pertumbuhannya bersifal uniaksial (satu sel
dimjung thalus) dan multiaksial (banyak sel dinjung thalus) (Aslan, 1991). Jenis
dari alga merah ini yang menghasilkan agar- agar, diantaranya adalah Gracilaria,

Gelidium, Ahnfeltic, Prerocladia. Acant. peltis (Shadori, 1995).
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2.4.2 Manfaat Rumput Laut
Beberapa jenis rumput laut terutama kelompok alga merah (Rhodophyceae)

dapat digunakan untuk memproduksi Lerbagai jenis kebutuhan industri.  Salah satu
penggunaan agar yang penting adalah untuk media perbiakan kuman karena dengan
menambahkan zat kedalamnya agar-agar dapat menjadi gel. Agar-agar dapat juga
dimanfaatkan dalam bidang lain seperti industri kosmetik, makanan, farmasi dan
bidang kedokteran, di bidang kedokteran gigi agar-agar dipergunakan sebagai bahan
cetak, karena sifatnya yang elastis dan dapat berubah dari sol menjadi gel. Rumput
laut juga mengandung berbagai zat yang berguna untuk keperluan berbagai industri
di atas. Zat-zal tersebut antara lain
(a) algin:

algin adalah sejenis bahan yang terkandung dalam Phaeyophyceae dikenal dalam

dunia industri karena banyak manfaainya . Algin banyak digunakan dalam

industri kosmeltik, farmasi dan makanan;

(b) agar-agar:
agar-agar merupakan suatu asam sulfurik ester dari galactan linier, tidak larut
dalam air dingin tetapi larut dalam air panas. Agar-agar juga digunakan untuk
industri farmasi , kosmetik dan makanan;

(¢) karaginan;
bahan ini dalam industri mempunyai fungsi yang sama dengan agar-agar dan
algin (Aslan, 1991)

2.5 Gips Keras
2.5.1 Klasifikasi
Menurut spesifikusi A.D.A (1974) gips digolongkan menjadi empat tipe
berdasarkan kekuatan tekan dan kekerasannya, vaitu:
(a) ipe I : plaster impression

(b) tipe 11 : plaster model
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(c) tipe Il : dental stone

(d) tipe IV : dental store hight strenpth

2.5.2 Komposisi Gips Keras

Fomposisi gips keras terdiri dani:

(a) kalsium sulfat hemihidrat (C'aS04 1/2H,0) yamg merupakan komposisi
ntama,

(b) bahan pewarna, merupakan bahan pelengkap untuk membedakan dengan
bahan lain,

(c) bahan aditif; sebagai pengontrol waktu pengerasan juga menurunkan
pemuaian pengerasan.

Selain bahan tersebut dapat juga digunakan suatu bahan yang dapat
mempercepat reaksi kimia, misalnya: potasium sulfat (K,$04), kalium klorida (KCI),
natrium klorida (NaCl) dan bahan yang dapat memperlambat reaksi kimia, misalnya :
borak dan potasium sitral. Fekuatan bahan dapal berkurang karena bahan aditif
tersebut (Phillips, 1991),

2.5.3 Perbandingan Bubuk dan Air

Untuk mendapatkan campuran gips yang baik, diperlukan 30 ml air untuk
setiap 100 mg bubuk dental stone tipe I Pada gips dengan merk yang berbeda
mempunyai perbandingan air dan bubuk yang berbeda pula, hal ini tergantung pada
komposisi yang telah ditetapkan oleh pabrik. Perubahan pada perbandingan air dan
bubuk dapat mempengaruhi waktu pengerasan, kekuatan dan pemuaian pengerasan.
Campuran yang encer akan menyebabkan gips menjadi rapuh, sedangkan campuran
yang kental menyebabkan kesulitan dalam pengadukan (Craig, dkk. 1983 dan
Phillips, 1991).
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kemudian dilakukan pengadukan Spatula gips digerakkan melingkar ke seluruh
permukaan mangkok karet sampai seluruh bubuk gips keras tercampur rata dengan air
dan campurarn menjadi homogen (Phillips, 1991). Campuran kemudian digetarkan
dengan vibrator sampai tidak ada gelembung yang keluar. Penggunaan vibrator
setelah pengadukan dapat membantu menggerakkan gelembung udara keluar dari
campuran (Combe, 1986). Terperangkapnya gelembung udara dalam campuran akan
menyebabkan kekuatan gips berkurang. Pengadukan dengan jumlah putaran kurang
lebih 120 kali putaran selama satu menit setelah dibiarkan akan menghasilkan adonan
yang homogen (A.D.A., 1974).

255 Pernbahan Dimensi Gips
Perubahan dimensi yang dapat terjadi pada gips, adalah;

(a) pemuaian pengerasan, dapat terjadi pada batas-batas tertentu lama dan
banyaknya pengadukan akan memperbesar terjadinya pemuaian pengerasan.
Besarnya adalah 0.08%-0.1%;

(b)  volume kontraksi dapat terjadi pada proses pencampuran bubuk gips dengan
air, akan terbentuk kalsium sulfat dihidrat (gipsum). Volume yang terbentuk
akan berkurang 7% dari jumlah kalsium hemihidrat dan air. Sebagai
perimbangannya akan terjadi ekspansi linier sebesar 0.2%-0.4%(Craig. dkk,
1983).

(c) ekspansi pemuaian higroskopis (higrostopic ekspantion), terjadi jika selama
proses pengerasan, gips terendam dalam air, ekspansi akan bertambah besar,
dan

(d)  jumlah dan lama pengadukan, semakin lama pengadukan ekspansi akan
bertambah besar pada batas-batas tertentu (Phillips, 1991).
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2.5.6 Waktu Seting (setting time)

Setting time biasanya dihitung sebagai wakiu yang dibutuhkan oleh bahan
setelah set sampai menjadi cukup kuat untuk menahan penetrasi sebuah jarum dengan
diameter tertentu dan besar beban yang diketahui. Lama setting time tergantung pada:
komposisi gips atan stone, ‘

(1) bentuk fisis gips atau stone;
(2) suhu pencampuran;
(3) perbandingan air dan bubuk;

(4) waktn pengadonan (Combe, 1992).

setting time dany plaster of Pars dibagi dalam dua periode, yaitu: initial
setting dan final sctting. Iritial setting terjadi diantara waktu pengadukan sampai saat
plaster memadat dan lulangnya permukaan mengkilap. Final setting terjadi setelah
plaster mengalann kristalisasi kompleks dan semua panas telah dieleminasi. Pada
tahap ini plaster mempunyai kekuatan  yang  maksimum. Faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap seting dari gips adalah jumlah pengadukan, perbandingan air
dan bubuk, temperatur, bahan akselerator dan retarder (Martinelli, 1975).

O’Brien (1987) mengatakan bahwa dalam proses geting;
(a) reaksi seting, ketika dicampur dengan air, bubuk hemihidrat tercampur dan

menjadi bubuk diludrat oleh reaksi eksoterm seperti berikut ini;
CaS0,.2H0 + 1Y% HyO=> CaS04.H,0 + 3900 kal

pencampuran awal terdin dan suspensi partikel hemihidrat dalam air;

(b) keperluan air terutama karena perbedaan banyaknya bubuk, plaster, stone dan die-
stone memerlukan jumlah yang berbeda sampai partikel bubuk tercampur
seluruhnya dan menghasilkan viskositas yang kuat Kekuatan saat basah dan
kering dari bahan seting tergantung pada jumlah air yang tertinggal yang tidak

bereaksi setelah seting dan juga perbandingan air/bubuk dari pencampuran;
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cairan kental, yang menunjukkan kekenyalan semu jika adonan kental.
Pengadukan menghasilkan permukaan yang halus dan mengkilat, karena adanya
fase yang bersifat encer secara kontinyu. Adanya kristal-kristal gips yang
berinteraksi dan menjadi campuran plastis, menyebabkan permukaan halus dan
mengkilap seperti pada fase encer hilang (loss of gloss). Selanjutnya kristal
berubah menjadi massa yang padat, lemah pada permulaan dan menjadi kuat pada
fase padat.

2.6 Dime nsi Vertikal

Dimensi vertikal adalah jarak vertikal yang dapat diukur dari suatu benda
Dimensi vertikal pada suatu model adalah jarak vertikal yang diukur pada suatu
model. Pengukuran dimensi vertikal ini penting terutama untuk pembuatan restorasi
atau protesa, sebab bila dimensi vertikal yang diukur sebelum pembuatan restorasi
berbeda dengan setelah selesai pembuatan maka akan mempengaruhi penggunaan
retorasi atan pemakaian protesa.

Sharry (1974) menyatakan bahwa pada pembuatan geligi tiruan agar bisa
tercapai hasil yang optimal dan tepat perlu diperhatikan faktor-faktor yang bisa
mempengaruhi di dalam pembuatannya Salah satu faktor tersebut adalah penentuan
ukuran dimensi vertikal dari penderita yang biasa disebut dengan istilah tinggi gigit.
Dimensi vertikal suatu geligi tiruan adalah tinggi geligi tiruan yang diukur dalam
arah vertikal dari basis geligi tiruan rahang atas dan rahang bawah dalam keadaan
oklusi sentris. Pada penderita yang ompong dimensi vertikal yang tepat dan benar
sudah tidak ada sehingga perlu dicari atau ditetapkan. Hal ini berguna untuk
mengetahui tinggi oklusal atau tinggi gigit pada saat masih bergigi lengkap dan
diharapkan setelah dibuatkan geligi tiruan maka geligi tiruan tersebut harus
mencerminkan dimensi vertikal oklusal pada saat bergigi lengkap.

Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi ketepatan dimensi model yang
dicetak dengan bahan cetak hidrokoloid reversibel adalah kekuatan tekan, kekuatan
tekan dari bahan cetak imi tidak boleh kurang dari 0.245 Mpa (35,6 psi), dengan
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kekuatan ini diperkirakan bahan cetak tidak akan fraktur bila dikeluarkan dari
pencetakan sesuai dengan keperluan. Faktor lain yang dapat menyebabkan perubahan
dimensi pada pencetakan dengan bahan cetak hidrokoloid reversibel adalah adanya
sineresis dan imbibisi pada gel Sineresis terjadi bila bahan cetak dikeluarkan dari
cetakan dan didiamkan pada suhu ruangan maka biasanya akan cepat terjadi sineresis
yang menyebabkan terjadinya shrinkage pada gel , hal ini terjadi karena air keluar
dari bahan cetak. Sebaliknya bila bahancetak tersebut dimasukkan kedalam air untuk
mengganti air yang keluar maka bahan cetak akan mengembang dan terjadi imbibisi
dan akan mempengaruhi ketepatan dimensi model yang dihasilkan. Oleh karena itu
setelah pencetakan bahan cetak harus sesedikit mungkin berkontak dengan udara luar,
untuk menghindari terjadinya perubahabn dimensi. Penekanan pada saat pencetakan
Jjuga dapat mempengaruhi perubahan dimensi terutama pada proses perubahan sol
menjadi gel. Oleh karena itu pada saat pencetakan alat cetak harus dipegang dengan
kuat tetapi dengan tekanan pasif Pengambilan alat cetak pada saat pencetakan juga
dapat mempengaruhi perubahan dimensi bila tidak dilakukan dengan segera dengan
satu gerakan. Perubahan dimensi juga dapat disebabkan penyimpanan bahan cetak,
hal ini terjadi karena adanya relaksasi internal stress (Phillips, 1984).
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IIL METODOLOGIPENELITIAN

3.1 Jenis Peneclitian

Jenis penelitian yaitu experimental laboratories.

3.2 Variabel-variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dlam penelitian ini adalah:

32.1 Variabhel Bebas

Variabel bebas yang dipakai dalam penelitian ini adalah ukuran model acuan

3.2.2 Variabel Terikat

Hasil pencetakan model acuan dengan bahan cetak hidrokoloid reversibel

dari rumput lant

3.2.3 Variabel Terkendali

d.

b.

C.

d.

e

f

Perbandingan komposisi bahan cetak reversibel hidrokolloid
Perbandingan air dan bubuk untuk gips keras tipe I11

Suhu ruangan dan suhu bahan pada saat pencetakan.
Penggunaan vibrator selama 30 detik untuk gips.

Waktu pelepasan pencetakan model acuan dari bahan cetak.

Waktu pelepasan model sampel dari bahan cetak.

3.3 Parameter Pengukuran

Pengukuran dilakukan pada titk -titik yang telah ditentukan, yaitu titik X-X1

dan Y-Y1 pada jarak vertikal model acnan dan model sampel, seperti terlihat pada

gambar berikut i,
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X -X;=10,65 mm
Y-Y,=11,20 mm

Gambar 1 Penampang jarak vertikal X-X; dan Y-Y)

3.4 Definisi Operasional

(a)

(b)

(c)
(d)

(e)

Definisi Operasional pada penelitian ini adalah sebagai berikut;

rumput laut adalah sejenis alga merah yang menghasilkan agar dengan ciri-
ciri thali berbentuk silindris atan gepeng dengan percabangan mulai yang
sederhana sampai yang rimbun. Warna thali beragam, mulai dari hijau, coklat,
merah dan pirang substansi thali seperti tulang rawan;

bahan cetak agar hidrokoloid reversibel adalah bahan cetak yang bahan
utamanya adalah agar;

ketepatan adalah tepatnya pengukuran pada titik-titk yang telah ditentukan;
dimensi vertikal adalah jarak vertikal yang diukur pada model sampel dan
model acuan;

model duplikat adalah replika positif dari hasil pencetakan model acuan

dengan bahan cetak hidrokoloid reversibel dari rumput laut.

3.5 Sampel Penelitian

3.5.1 Kriteria Sampel Penelitian

(a)
(b)
(c)

Sampel dalam penelitian harus memenuhi syarat sebagai berikut;
lengkap (tidak ada bagian yang hilang);
sudut jelas dan:

semua bagian model tercetak lengkap.
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3.5.2 Jumlah dan Cara Pemilihan Sampel

Jumlah sampel selurnhnya yvang digunakan dalam penelitian adalah enam
buah. Untuk mendapatkan sampel yang homogen maka dilakukan pemilihan sampel
dengan cara selektif random sampling sebagai berikut;
(a) memenuhi kriteria sampel:
(b)  bila tidak memenuhi kriteria sampel, dilakukan pencetakan ulang sampai

mendapatkan sampel yang memenuh kriteria.

3.6 Alat dan Bahan
3.6.1 Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian adalah ;

(a) (OHAUS); alat pemanas atan kompor gas (LPG);

(L) alat untuk memasak (panci);

(c) neraca

(¢) gelas ukur 200 ml (pyrex).

(d) vibrator (The I.M. Ney Co. U. S. A);

(e) termometer air dan termometer ruangan,

(f) jangka sorong dengan ketepatan 95 % dan derajat ketelitian 0.05;

(8) mangkok karet dan spatula;

(h) stop walch (Herwins Swiss) dan metronom (Nikki Seiki Co. Ltd Japan);

(1) bentuk sampel
Bentuk sampel yang digunakan dalam penelitian adalah limas terpancung
dari bahan kuningan yang terpasang pada landasan berbentuk balok
terbnat dari aluminium dengan ukuran tinggi limas 3 ¢m, panjang alas 3

cm, dan panjang puncak limas 1.5 em, geperti terlihat pada gambar 2.
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Gambar 2 Bentuk Sampel

(i) Alat cetak
Alat cetak yang dignnakan dalam penelitan adalah alat cetak khusus
terbuat dari aluminium yang antara alat cetak dan model acuan terdapat
sela § mm Alat cetak dimodifikasi dengan memberi dua lubang pada

atapnva, untuk memasukkan bahan cetak, seperti terlihat pada gambar 3.

1%1[%' k ,

Gambar 3 Alal cetak
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3.6.2 Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian
(a) rumput laut (Gracilaria),
(b) boraks;
(c¢) natrium sulfat;
(d) bahan pengisi (fi//er) : seng oksida;
(e) air dan,

(D) gips keras tipe T merk Himpizit Blue (Dental U. S. A Germany).

3.7 Lokasi dan Waktiu Penelitian
3.7.1 Lokasi Penelitian

Penelitian  dilakukan di Laboratorimm  Ihnu Material dan Teknologi

Fedokteran Gigr, Umversitas Jember.

3.7.2 Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Desember 1999.

3.8 Cara Kerja
3.8.1 Pembuatan Bahan Cetak Hidrokoloid Reversibel

Bahan cetak 1m dibuat dengan menggunakan rumput laut (Gracilaria).
Rumput lant yvang telah dibersihkan ditimbang sebanyak 30 gram kemudian direbus
dengan air sebanyak 750 ml sampai mendidih dan diaduk diatas kompor selama satu
jam sampai mengental, Setelah mengental disanng dan didapatkan ekstrak rumput
laut. Ekstrak  rumput lant fersebut kemudian dicampur dengan bahan lain yaitu
boraks 2 gram, natrium sulfat 4 gram dan bahan pengisi 13 gram diatas kompor.
Bahan cetak 1m bisa digunakan nntuk mencetak setelah didinginkan pada suhu kurang

lebih 40°C.
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3.8.2 Pencetakan model acuan dan pembuatan model

Pencetakan model acuan dilakukan dengan cara memasukkan bahan cetak
hidrokoloid reversibel dari rumput laut melalui lubang pada bagian atas alat cetak dan
dibiarkan selama sepuluh menit sebelum dilepas.  Cetakan kemudian diisi dengan
gips keras dengan perbandingan 100 gram bubuk dan 30 ml air. Pengadukan
dilakukan dengan 120 kali putaran selama 1 menit. Model dilepas setelah + 15 menit

atau awal setting gips (waktn permukaan mengkilat dari gips hilang).

3.8.3 Pengukuran Sampel

Pengukuran sampel dilakukan pada model acuan dan pada model sampel
setelah model sampel dilepas dari cetakan dan dibiarkan selama 24 Jam. Pengukuran
dilakukan sebanyak tiga kali pada masing-masing titik yang telah ditentukan (X-X,

dan Y-Y ) dan diambil rata-rata pengukuran tersebut.

3.9 Penyajian Data
Data yang disajikan adalah hasil pengukuran jarak vertikal X-X dan Y-Y,
‘pada model acuan dan model hasil pencetakan model acuan dengan agar-agar rumput

laut.

3.10 Uji statistik

Uji statistik yang digunakan dalam penelitian adalah uji “t” dengan tingkat

kepercayaan 95 % dan derajat ketelitian 0.05.

'3.11 Hipotesis penelitian
Tidak terdapat perbedaan bermakna pada pengukuran jarak vertikal (X-X1

dan Y-Y1) yang dilakukan pada mode! sampel dan model acuan
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IV. HASIL DAN ANALISIS

Penelitian yang telah dilakukan pada bulan Desember 1999 di Laboratorium
[lmu Material dan Teknologi F.edokteran Gigi, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas

Jember diperoleh hasil seperti terliha pada tabel dibawah ini:

Tabel 1. Hasil pengukuran nilai rata-rata dan simpangan baku pengukuran
jarak X-X1 model acuan (mm)

| No | Jaak
X-X1| 1 | 1065
= 10,6500
SD 0.0000

Tabhel 2. Hasil pengukuran nilai rata-rata dan simpangan baku pengukuran
jarak Y-Y1 model acuan (mm)

. fNoT_ _ Jaak

1 11,20
11,2000
0,0000
Keterangan:
x = milai rata-rata pengukuran
SD simpangan baku
N = jumlah master model

Tabel 3. Hasil pengukuran nilai rata-rata dan simpangan haku pengukuran
jarak X-X1 model sampel (mm)

I No |  _Jark
x| 10,66
2 1060
3 1062
4 10,65
5 | 10,60
6 | 1060
v 10,6217
sSD | 00271 )
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Tabel 4. Iasil pengukuran nilai rata-rata dan simpangan haku pengukuran
jarak Y-¥1 model sampel (mm)

| No  Jarak
Y¥1 4 1 | R L
2 | 11,20
3 11,18
A - 1123
Ve SR L
6 | 1115 |
v 11.1600
sb | 0,0533

Feterangan:

X = milai rata-rata pengukonran
SD - simpangan baku
N ~ jumlah sampel

Berdasarkan nilai rata-rata dan simpangan baku dan pengukuran jarak  X-X|
dan Y-Y| pada model acuan dan sampel hasil dari pencetakan model acuan dengan
bahan cetak hidrokoloid reversibel agar-agar rumput laut, didapatkan nilai rata-rata
ukuran masing-masing kelompok (kelompok 1= model acuan, kelompok I1= sampel),

sepert terlihat pada tabel S.

Tabel 5. Nilai rata-rata ukuran kelompok | dan kelompok 11

_J}j"}\ | wtSDkelompokl | x4 SD kelompok Il
- XX 10,6500 +0,0000 10,6217 + 0,0271
Y-¥, 11,2000 + 00000 | 11,1600 + 0,0533

Selanintnya, perbedaan jarak antara nilai vl pada kelompok I dan kelompok
II dibandingkan dengan menggunalan analisa statistik yaitu up “°. Hasil perbedaan
© jarak antara kelompok 1 dan kelompok 1T setelah dianalisa dengan uji “t” dapat dilihat

pada tabel 6.
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Tabel 6. Nilai t dan probabilitas dari rata-rata kelompok I dan kelompok 11

" Jamk | T Probabilitas
XX 2,5570 - 0,0143
Yy 18386 | 0,0479
Kelerangan :
P =10,05
T tab =223
p< 0.05 = signifikan
p = 0.05 = tidak signifikan

Berdasarkan analisis data tersebut diatas dapat disimpulkan bahwa terdapat
perbedaan yang bermakna antara titik -titik yang diukur pada model acuan dengan titik
-titik yang dinkur pada model sampel yaitu fitik  X-X,; dan dan Y-Y, .Perubahan
dimensi yang dapat terjadi pada gips adalah sebagai berikut dibawah ini (Craig, dkk.
1983).

(1) seting ckspansi, besarnya pemuaian gips yang masih dapat diterima adalah 0,08%
sampai dengan 0,1% dengan Ry = 0,08% dan Ry = 0,1%

(2) volume kontraksi pada proses pencampuran bubuk gips dan air akan berkurang
7%, Sebagai perimbangan akan fterjadi ekspansi linier sebesar 0,2%-0,4%

dengan Ry = 0,2% dan R, - 0,4%

Berdasarkan  penelitian  yang telah  dilakukan maka diperoleh hasil
penghitungan seting  ckspansi, besarnya pemuaian gips yang masih dapat diterima

seperti tersebut dibawah mi

¥ (X-X) = 10,6217
Ry (X-X)) = 0.08% x 10,6217 Ry(X-X)) =0,1% x 10,6217

0.0081794 =(,0106217
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Ry (¥(X-X1)) = 10.6217 - 0,0084794 Ry( x(X-X;)) =10,6217 - 0,0106217

= 106132206 =10,6110783
x (Y-Y)) = 11,1600
Ry (Y-Y)) = 0.08% x 11,1600 Ro(Y-Y))  =0.1%x 11,1600
0,008928 =0,01116

Ry (x(Y-Y))) = 11,1600 - 0,008928 Ro( x(Y-Y,)) =11,1600-0.01116
= 11,151027 =11,14884

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka diperoleh hasil penghitungan

ekspansi linier yang masih dapat diterima sebesar 0,2%-0,4% seperti berikut dibawah

i
¥ O-X)  =106217
Ry (X-X;) =0.2%x10,6217 Ra(X-X;) =04% x 10,6217
=0,0212434 =0,0424868
Ry (¥ (X-X))) 10,6217 00212134 Ra(x(X-X1))= 10.62167 — 0,0424868
= 10.6004566 =10,5792132
x(Y-Y) = 11,1600
Ri(Y-Y;) = 0.2%x 11,1600 RyY-Y;) =0,4%x 11,1600
=10,02232 =0,04464
Ry (x(Y-Y))) — 11,1600 - 002232 Ro(x(Y-Y))= 11,1600 — 0 04464

= 11,13768 =11.11536
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Berdasarkan perhitungan di atas maka dapat dilihat bahwa perubahan dimensi

gips yang masih dapat diterima adalah seperti terlihat pada tabel dibawah ini

Tabel 7. Jarak perubahan dimensi gips yang masih dapat diterima

~ Juak | R=0,08%-0,1% R = 0,2%-0,4%
XX, | 106132206 - 10,6110783 | 10,6004566 — 10,5792132
Y-Y, 11,151072 - 1114884 | 11,13768 - 11,11536

~ Sumber : Craig. dkk. (1983)

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa nilai rata-rata dan titik ukur bidang
verrtikal jarak X-X; dan Y-Y, pada sampel tidak termasuk ke dalam jarak yang masih

bisa diterima pada perubahan dimensi gips menurnt Craig, dkk. (1983).
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V.PEMBAHASAN

Darti hasil penelitian dan analisis yang telah diuraikan diatas dapat dilihat
adanya perbedaan yang signifikan pada semua bidang (dimensi vertikal) model
yang diukur. Nilai p-[X-X1] (0.0143) dan p-[Y-Y1] (0.0479). Jarak X-X1 pada
model acuan lebih besar daripada jarak X-X1 pada model duplikat dan jarak Y-Y1
pada model acuan lebih besar daripada jarak Y-Y1 pada model duplikat, dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa model duplikat yang dihasilkan mempunyai
ukuran yang lebih kecil dibandingkan dengan model acuan.

Perbedaan dimensi pada bidang vertikal ini dapat disebabkan komposisi
bahan cetak kurang sempurna. Pada penelitian ini jumlah semua bahan yang
digunakan disesuaikan dengan komposii bahan cetak meniru formulasi Philips
(1984), meskipun demikian tidak menutup kemungkinan bahwa ada bahan-bahan
lain seperti halnya air dan fi/ler kurang tepat. Hal ini oleh karena jumlah kedua
bahan tersebut dalam literatur tidak disebutkan secara pasti, karena air hanya
bersifat sebagai bahan penyeimbang Oleh karena itu, jumlah air dan filler yang
digunakan dalam penelitian tidak tepat sehingga menyebabkan bahan cetak yang
dihasilkan terlalu encer atau ferlalu kental, selain itu cara manipulasi bahan yang
kurang tepat  dapat mempengaruhi perbedaan ukuran yang dihasilkan antara
model acuan dengan model sampel. _

Rumput laut memiliki sifat yang hampir sama dengan bahan cetak agar
hidrokoloid reversibel maka cara mampulasi bahan cetak hidrokoloid reversibel
agar-agar rumput laut dalam penclitian ini disamakan dengan cara manipulasi agar
hidrokoloid reversibel. Hal im sesum dengan pernyataan Combe (1992), tentang
manipulast bahan cetak jems agar hidrokoloid reversibel, yaitu apabila manipulasi
bahan dilakukan dengan tepat maka akan dihasilkan suatu model yang akurat.

Pada penelitian ini manipulasy sampel satu dengan yang lain dibuat

secara ferpisah,  dengan  demikian kemungkinan perubahan dimensi juga

26
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dipengaruhi oleh perlakuan pembuatan bahan cetak. Perlakuan yang tidak sama
ini mengakibatkan tingkat keenceran bahan tidak sama, kemungkinan ada yang
terlalu encer, cukup encer dan homogen. atau terlalu kental dan tidak homogen
sehingga menyebabkan perubahan dimensi  waktu dilakukan pencetakan.
Selanjutnya, yang mungkin menyebabkan perbedaan bermakna antara model
acuan dengan model sampel adalah adanya bias titik dalam pengukuran. Hal ini
disebabkan garis yang dibuat pada model master terlalu besar sehingga pada
sampel yang dilakukan pengukuran dimensinya tidak dapat tepat pada satu titik.
Kemungkinan titik yang diambil terlalu kelnar atau terlalu kedalam sehingga
menyebabkan bias pengukuran dan hasil yang didapat menjadi berbeda bermakna.

Terdapatnya perbedaan yang bermakna antara model acuan dengan
model sampel dapat disebabkan adanya bias pada pengukuran, bias pada
pengukuran dapat disebabkan olel alat yang dipakai pada penelitian ini masih
sederhana, yaitu jangka sorong, dengan ketepatan 95% dan derajat ketelitian 0.05.
Perbedaan bermakna antaran model acuan dengan modell sampel juga dapat
disebakan adanya pemmuaian pada saal proses seting gips, karena model sampel
diambil pada saat initial setting  dan gips masih mengalami pemuaian sampai
final setting.

Selain beberapa hal tersebut diatas, yaitu komposisi bahan cetak yang
kurang sempurna. manipulasi yang dilakukan kurang tepat dan terdapatnya bias
pengukuran yang dapat menyebabkan perbedaan bermakna antara model acuan
dengan model sampel adalah jenis rumput laut penghasil agar yang digunakan
untuk pembuatan bahan cetak dalam penelitian ini, berbeda dengan jenis rumput
laut yang digunakan untuk pembuatan bahan cetak hidrokoloid yang beredar di
pasaran. Agar yang digunakan pada pembuatan hidrokoloid reversibel sudah
dimurnikan terlebih dahulu, sedangkan dalam penelitian ini kandungan rumput
lant belum dipisahkan terlebib dalulu, jadi semua zat yang terkandung di dalam

rumput laut ikat terolah.
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Fetebalun bahan cetak juga berpengaruh terhadap perbedaan dimensi
vertikal antara model acnan dan model duplikat yang dihasilkan, karena salah
gatu keakuratan hasil pencetakan ditentukan oleh tebal-tipisnya bahan cetak,
adanya bagian yang tipis menyebabkan bahan cetak mengalami internal stress. .
Pada waktu pelepasan bagian vang fipis tidak bisa melawan internal stress
sehingga menyebabkan perubahan yang permanen, selain hal tersebut diatas
bahan cetak hidrokoloid reversibel dimanipulagikan pada saat bahan cetak masih
dalam keadaan panas sampai setiing dalam keadaan dingin, adanya perubahan
suhu pada saat manipulasi menyebabkan kontraksi dari bahan cetak dan
meyebabkan hasil pencetakan tidak akurat. Selain menyebabkan hasil pencetakan
yang tidak akurat perubahan subu dari panas ke dingin juga menyebabkan
penguapan air karena komposisi bahan cetak hidrokoloid reversibel adalah air,
penguapan air ini menyebabkan sineresis, hal lain yang dapat menyebabkan
pencetakan yang tidak akurat adalah elastisitas bahan cetak. Pada saat
dimanipulasi. bahan cetak dalam keadaan plastis, bentuknya sol kemudian
berubah menjadi gel Pada saat dilepas dalam keadaan gel maka bahan cetak akan
mengalami tekanan dalam. Bahan cetak bisa mencetak dengan akurat bila tekanan
dapat dalam kembali ke asalnya, bila tidak maka bahan cetak ini kurang elastis

untuk mencetak secara detil.
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V9. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan dalam penelitian ini disimpulkan bahwa

(1) terdapat perbedaan bermakna ukuran dimensi vertikal (X-X1 dan Y-Y1) pada
model sampel dan model acuan. Terdapatnya perbedaan tersebut disebabkan oleh
beberapa hal terbebut dibawah miyang kurang sempurna;

(2) Terdapatnya perbedaan bermakna ukuran dimensi vertikal antara model sampel
dengan model acuan menyebabkan bahan cetak hidrokoloid reversibel dani

rumput laut Lelum dapat digunakan untuk pencetakan model duplikat pada

pekerjaan laboratorium

6.2 Saran
Berdsarkan kesimpulan diatas dapat kami sampaikan beberapa saran sebagai
berikut:
Menginga! penelitian im merupakan penelitian awal maka untuk penelitian lebih
lanjut diharapkan:
a) melakukan pemurnian agar-agar rumput laut terlebih dahulu karena
rumput laut mennhki kandungan zat lain selain agar;
b) menggunakan alat yang lebih akurat karena alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah jangka sorong dengan ketepatan 95%;
¢) melakukan penelitinn yang sama dengan menggunakan rumput laut dari
jems yang berbeda,
d) mengunakan kontrol agar hidrokolloid reversibel, mengingat pada

penelitian hanya digunakan model acuan sebagai pembanding,
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Lampiran 1

[Data Penelitian
Jarak Vertikal Sampel dan Model Acuan X - X, dan Y - Y,

Jarak_

N W =Ky
Perlakuan I I m rixf | 11 11 YY,
0 1070 | 10,60 | 10,65 | 1065 | 11,20 | 11,15 | 1125 | 11,20
I 10,70 | 10,65 | 10,66 | 10,66 | 11,10 [ 11,10 | 11,10 | 11,10
2 10,60 | 10,60 | 10,60 | 10,60 | 11,20 | 11,10 | 11,30 | 11,20
3 10,60 | 1065 | 1065 | 10,62 | 1120 | 1120 | 11,15 | 1118
4 10,65 | 1060 | 1070 | 10,65 | 1120 | 1120 | 1130 | 1123
: 10,60 | 10,60 | 10,60 | 10,60 | 1100 | 11,20 | 11,10 | 11,10
6 10,60 | 10,60 | 1060 | 10,60 | 11,10 | 1120 | 11,15 | 11,15
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Lampiran 2

HEADER Data +0R:
ARFS .

MLHARER O

YooY

1t._to

2 1y .20

| tt.18

4 11.23

5 1110

& B P L
HIEADFIZ bata +Htdl:
MIRIBFR OF (ARFS:

DIFFERENCE BETWEEN

HEADER DAtA OB :

nate DIMEMSE YFRTIRAL Y Y

I ABFL @ DATA TNDHEK
UARTARI FR: 2

C:NIKEN 7
h NLIMRER  (IF

MASTER

il L

11 .76

1120

$1 .20

t1.20

14,29

HYPOTHESTS TF5TS FOR MEANS
CiMIvFN 7 | ABEL @ DAatA TNDUHK
“ tNIMRFR OF YARTARI FS: 7

W0 GROUIE MEANG: SHMALL

abdal 1540 DTMENMST VFRTITKAL Y Y

CNIKEN 2 t ABEl : DATA TNDHK

MNEIBEFR (W (ASFS: A NMUIMBFR OF VaRTABLES: 2
GROUE GRIkIE 2
MF Q. — 1. 1ADD 11.72000
Sin. hEev., - L0533 L OO0O0
(NI .¢. &
NIHFERENMCE = — 0400
oI, FRROR OF DIFFFRENMCF - .0218
o 1 .83384 (D.F. = t)Y GROUP
GROWIP
PROB . — 0TI
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Lampiran 3
DATA DIMFNST VERTTKAL X-Xi

HEADFR DATA FOR: C:nIkEN 3 L ABEL : DATA THNDUIEK
MUPRFR G CARFS: A MUIMARFR OF YARTARLES: ¢

XXt MASTER

1 Ly . Ab LO.AD

7 1, 6D 1G:, &3

i tD.A? 10 .. &5

4 10 .65 10.465

S Lo A0 10.65

& 10,460 10.468
——————————— ——— m———— HYPAOTHFS1S TFSTS FOR MFANS ~——————————————————
HEADER DATA FOR: C:nNIKEN 3 L ABFL @ DATA TNDHK
MUMRER OF CASFS: & tIHIMAFR OF VYARTARL FS5: 2

DIFFFROMOF DETWECM TWO GROWP MEANS: SMal . SAMPLE

Aanatl 154 DIMFNST YFRTTKAE XXt

HEADER DATA FOR: C:NIKEMN 1 t ABEYL @ DATA TNDUK
tRIMBER OIF CAGFES: 4 HtiRFR F VARTARI FS5: 27
GROUP 1 GROUP 2
HIF&RE — 1O_&217 1046500
sth. hEV. = 27N 0000
N = o] &
DIFFERENCE = = . 0283
STh. FRROR OF DIFFERENCE = L0131
¥ = P i (Dh.F. = 19) GROWP 1: X-—-X1

GROUP 2: MASTER
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Adapun Judul I{arya Tulis limiah (Skripsi) tersabut adalal :
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Lampiran 5 . Foto bahan-bahan yang digunakan dalan penelitian

el

Natrium Sulfat, Boraks dan Seng Oksida
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Lampiran 6. Foto alat-alat yang digunakan dalam penelitian
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Lampiran 7. Foto Model Acuan
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Lampiran 8. Foto Alat Cetak
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Lampiran 9. Foto Vibrator
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Lampiran 10. Foto Model Sampel dari hasil pencetakan dengan menggunakan bahan cetak
hidrokoloid reversebel
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