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ABSTRACT 

Background: Glass ionomer cement is a biocompatible filling material which able to release 
fluoride and bond chemically to the tooth. However, its strength and wear resistance is limited, 
especially the surface hardness. The material are generally used on the low stress area due to the 
mechanical properties are low. Hydroxyapatite addition, as secondary filler, is one way to increase 
the mechanical properties. Hydroxyapatite can be synthesized from eggshell contained high calcium. 
Objective: to know the ability of hydroxyapatite addition to the surface hardness of type II glass 
ionomer. Methods: 24 disc-shaped of GIC samples (5mm in diameter and 2mm in height) were divided 
into 6 groups, 5 treatment groups (4%, 6%, 8%, 10% and 12% of hydroxyapatite from eggshell shell) and 
a control group. Surface hardness was measured by using Vicker’s Microhardness Testing Machine. 
Results: There was significant difference between control and treatment groups, although there was 
similar hardness among the treatment groups. Conclusions: The addition of hydroxyapatite from the 
chicken egg shell enhanced the surface hardness of glass ionomer cement. 
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Pendahuluan 

Semen Ionomer Kaca (SIK) 
merupakan campuran antara bubuk 
kaca fluoroaminosilikat dan larutan 
asam polikarboksilat yang salah satu 
kegunaan SIK adalah sebagai 
bahan restorasi (SIK tipe II).1Bahan 
restorasi SIK tipe II memiliki beberapa 
kelebihan yaitu dapat melekat pada 
enamel maupun dentin secara 
kimiawi, biokompatibel, ekspansi 
termalnya sama dengan struktur gigi 
dan dapat melepas fluor sehingga 
mencegah karies sekunder 
(antikariogenik).1,2Namun disamping 
itu, SIK memiliki estetik yang kurang 
baik serta sifat fisik dan mekanis yang 
lebih rendah jika dibandingkan 
dengan resin komposit.3,4SIK memiliki 
kekuatan dan daya tahan terhadap 
keausan yang terbatas sehingga 

umumnya diindikasikan untuk 
restorasi pada low-stress area.5 

Salah satu faktor yang 
mempengaruhi daya tahan 
terhadap keausan adalah 
kekerasan permukaan.6Semakin 
tinggi nilai kekerasan permukaan 
maka resistensi terhadap goresan 
dan beban yang diterima oleh suatu 
restorasi semakin baik sehingga 
dapat bertahan lebih lama dalam 
rongga mulut.4,7 

Dalam rongga mulut terjadi 
proses pengunyahan dan 
lingkungan kimawi yang dapat 
mempengaruhi permukaan restorasi, 
dimana terjadi sekitar 300-700 siklus 
kontak oklusal per harinya.8Hal ini 
dapat menyebabkan adanya  
contact free area (CFA), yaitu 
hilangnya kontak yang disebabkan 
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kehilangan material saat interaksi 
langsung dengan area antagonis. 
SIK  memiliki nilai CFA 5 kali lebih 
tinggi dari amalgam dan 3 kali lebih 
tinggi dari komposit.9 Untuk 
memperbaiki hal tersebut maka 
kekerasaan permukaan SIK perlu 
ditingkatkan. 

Salah satu cara untuk 
meningkatkan sifat mekanis dari SIK 
adalah dengan penambahan 
hidroksiapatit sebagai secondary 
filler.10Hidroksiapatit adalah salah 
satu senyawa kalsium fosfat dan 
digunakan sebagai biomaterial 
karena merupakan material keramik 
yang memiliki sifat stabil, tidak 
beracun, bioaktif dan 
biokompatibel.11Hidroksiapatit juga 
dapat digunakan sebagai bahan 
bone graft karena sifatnya yang 
osteokonduktif.12Sintesis senyawa 
hidroksiapatit dapat diperoleh 
dengan mencampurkan prekursor 
kalsium dengan prekursor fosfat.13 

Cangkang telur ayam 
merupakan salah satu  limbah 
potensi yang memiliki kandungan 
kalsium yang tinggi. Konstituen 
utama dari cangkang telur ayam 
adalah kalsium karbonat 94%, 
kalsium fosfat 1%, 4% senyawa 
organik dan 1% magnesium 
karbonat.14 Melihat dari kandungan 
tersebut, maka cangkang telur 
ayam memiliki peluang besar 
menjadi dasar untuk pembuatan 
hidroksiapatit. 

Pada penambahan 8% 
hidroksiapatit dari cangkang telur 
ayam dapat menambah 
compressive strength SIK.15 
Penambahan 8% hidroksiapatit dari 
cangkang telur ayam pada Semen 
Ionomer Kaca Modifikasi Resin 
(SMKR) juga meningkatkan kekuatan 
tekandan kekuatan tarik 
diametral.16,17Berdasarkan uraian 
diatas, tujuan penelitian ini untuk 
melihat pengaruh penambahan 
hidroksiapatit dari cangkang telur 
ayam terhadap kekerasan 

permukaan dari semen ionomer 
kaca tipe II. Modifikasi bahan ini 
diharapkan dapat menambah 
ketahanan terhadap keausan 
semen ionomer kaca tipe II. 

 
Metode Penelitian 

Jenis penelitian yang 
dilakukan merupakan penelitian 
experimental laboratories dengan 
the post test only control group 
design. 
Sintesis Hidroksiapatit dengan 
Metode Presipitasi 

Sintesis hidroksiapatit dari 
cangkang telur ayam ras dilakukan 
dengan metode presipitasi. 
Cangkang telur direndam selama 2 
jam agar mudah dibersihkan dari 
membran yang menempel. Setelah 
bersih cangkang telur dikeringkan di 
udara terbuka pada siang hari 
selama 3 jam. Cangkang telur yang 
telah kering dihaluskan dan 
dikalsinasi dengan suhu 940˚C 
selama 5 jam sehingga 
menghasilkan CaO.  

Serbuk cangkang telur ayam 
dilarutkan dengan HNO3 dan 
ditambahkan aquadest sampai100 
ml dalam labu erlenmeyer hingga 
konsentrasi 0,5 M. pH larutan diatur 
dengan menambahkan amonium 
hidroksida (NH4OH)yang 
ditambahkan sebagai buffer. 
Kemudian  (NH4)2HPO4 0,3 M 
dilarutkan dalam 100 ml aquades 
diatur pada pH 10 dengan 
penambahan buffer. Sintesis 
dilakukan dengan meneteskan 
larutan fosfat ke dalam larutan 
kalsium dengan suhu 40˚C dan 
kecepatan 300 rpm  selama 90 
menit. Kemudian dilakukan aging 
selama 24 jam. Hasil presipitasi 
disaring dengan alat vacum dan 
kertas whatman no.42 lalu cuci 
dengan aquades untuk 
menghilangkan sisa amonium nitrat. 
Dilakukan pengeringan dengan suhu 
110˚C selama 5 jam dilanjutkan 
dengan proses kalsinasi pada suhu 
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900˚C selama 5 jam menggunakan 
furnace. 
Pembuatan Sampel 

Sampel yang digunakan 
sebanyak 24 sampel berbentuk 
cakram dengan diameter 5 mm dan 
tinggi 2 mm. Sampel penelitian 
dibagi menjadi 6 kelompok yaitu SIK 
dengan penambahan hidroksiapatit 
4%, 6%, 8%, 10%, 12% dan tanpa 
penambahan hidroksiapatit 
(kontrol). Sampel dicetak dalam 
cetakan yang terbuat dari acrylic 
sheet dengan tebal 2 mm yang 
dilubangi dengan diameter 5 mm 
dengan menggunakan bur. Tujuan 
tahap ini untuk membentuk lubang 
cakram. Sebelum digunakan, 
cetakan diberi Vaseline dan 
diletakkan diatas kaca datar yang 
diberi celluloid strip, selanjutnya 
dilakukan penimbangan SIK dan 
hidroksiapatit menggunakan 
timbangan digital sesuai tabel 1. 

Bubuk dan cairan semen 
ionomer kaca fuji IX (untuk restorasi) 
diambil dengan perbandingan satu 
sendok takar bubuk dan satu tetetes 
cairan (3,4 g/1,0 g) diatas paper 
pad. Kemudian menggunakan 
spatula plastik bubuk SIK dibagi dua 
bagian sama rata. Bagian bubuk SIK 
yang pertama di campurkan ke 
dalam cairan kemudian diaduk 
selama 10 detik hingga merata, lalu 

bagian bubuk SIK yang kedua di 
campurkan dan diaduk selama 15-
20 detik dengan gerakan melipat 
untuk mendapatkan konsistensi yang 
tepat (GC Corporation, 2017). Hasil 
pencampuran tersebut dengan 
menggunkan plastis filling instrument 
dimasukkan ke dalam cetakan yang 
diletakkan diatas kaca datar hingga 
penuh, bagian atas di tutup dengan 
celluloid strip dan kaca datar. Fungsi 
cetakan agar didapatkan bentuk 
dan ukuran sampel yang sama. 
Setelah dimasukkan dalam cetakan 
ditunggu 15 menit hingga setting. 

Setelah setting, sampel 
direndam dalam aquades dan 
disimpan dalam inkubator dengan 
suhu 37ºC selama 24 jam. Setelah 24 
jam, sampel dikeluarkan dari 
cetakan dan dilakukan uji kekerasan 
permukaan dengan menggunakan 
Vicker’s Microhardnes Testing 
Machine. Uji kekerasan 
menggunakan pembebanan 
sebesar 200 gram selama10 detik. 
Indentasi dilakukan pada dua titik 
yang berbeda, kemudian nilai 
kekerasan dari kedua titik tersebut 
diambil nilai reratanya. 

Hasil penelitian dianalisis 
dengan menggunakan analisis 
varian yang dilanjutkan dengan uji 
perbandingan antar kelompok 
dengan tingkat kemaknaan 95%

   
Tabel 1. Massa SIK dan Hidroksiapatit yang Digunakan 

Kelompok Massa SIK awal  
(g) 

Massa SIK yang 
digunakan (g) 

Massa hidroksiapatit 
yang digunakan (g) 

H0 1,057 1,057 0,000 
H4 1,057 1,015 0,042 
H6 1,057 0,993 0,063 
H8 1,057 0,972 0,084 

H10 1,057 0,951 0,105 
H12 1,057 0,930 0,126 

H0, SIK tanpa penambahan hidroksiapatit; H4, SIK dengan penambahan 4% hidroksiapatit; H6, SIK 
dengan penambahan 6% hidroksiapatit; H8, SIK dengan penambahan 8% hidroksiapatit; H10, SIK 
dengan penambahan 10%  hidroksiapatit; H12, SIK dengan penambahan 12%  hidroksiapatit 

 
. 
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Gambar 2. Rata-rata Indeks Apoptosis. 
Data yang tersaji merupakan nilai rata-rata dan simpangan baku; Data dianalisis dengan analisis 
varian dan multiple comparison; *, terdapat perbedaan signifikan antar kelompok perlakuan; ǂ, 

hanya terdapat perbedaan yang bermakna dengan kelompok kontrol 

 
Hasil Penelitian 

Kelompok H4 merupakan 
modifikasi yang paling keras (79,34 
VHN) dan kelompok H12 yang paling 
lunak (74,96). Hasil analisis statistic 
menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan yang bermakna antara 
kelompok kontrol dengan semua 
kelompok perlakuan (4%, 6%, 8%, 
10%, 12%) (P<0.05). Akan tetapi, 
antar kelompok perlakuan (4%, 6%, 
8%, 10%, 12%) mempunyai tingkat 
kekerasan yang sama (P>0.05). 

 
Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan 
terdapat perbedaan yang 
bermakna rata-rata kekerasan antar 
kelompok kontrol dengan kelompok 
perlakuan. Hal ini kemungkinan 
penambahan hidroksiapatit dari 
cangkang telur ayam ras pada SIK 
dapat meningkatkan kekerasan 
permukaan semen ionomer kaca 
tipe II. Mozharta menunjukkan 
bahwa penambahan 8% 
hidroksiapatit dari cangkang telur 
ayam ras mampu meningkatkan 
kekuatan tekan SIK. Peningkatan 
kekuatan tekan modifikasi SIK 
berhubungan dengan peningkatan 
reaksi asam-basa dan perubahan 
kepadatan struktur modifikasi bahan 
SIK dengan hidroksiapatit dari 

cangkang kulit telur ayam 
ras .15 Selain itu, kekerasan modifikasi 
bahan ini dibentuk oleh adanya 
ikatan intermolekular yang kuat 
antar kedua bahan tersebut, yang 
mana kekerasan yang terbentuk 
akan mempengaruhi ductility, elastic 
stiffness, plasticity,  strain, strength, 
toughness, viscoelactisity dan 
viskositas suatu bahan.18 

Ikatan antara hidroksiapatit 
dengan SIK kemungkinan sama 
dengan ikatan yang antara SIK 
dengan struktur keras gigi. Ion 
poliakrilat SIK akan berinteraksi 
dengan ion mineral gigi .20Selain itu, 
terjadi ikatan kimia antara karboksil 
polyacid dengan kalsium dari 
struktur gigi alami atau dari 
hidroksiapatit sintetis. Hasil observasi 
XPS hidroksiapatit menunjukkan 
bahwa permukaannya hidroksiapatit 
mengandung banyak kalsium dan 
rendah fosfor, dimana hasil ekstraksi 
menghasilkan lebih banyak kaslium 
dibanding fosfor. Hal ini 
memungkinkan karboksilat 

menggantikan ion fosfat (PO4
3-

) dari 
substrat dan meningkatkan ikatan 
ionik dengan ion kalsium 
hidroksiapatit.21 

SIK bersifat basa baik pada 
bubuk dan liquid.22 Keadaan ini 
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akan menyebabkan kelarutan 
hidroksiapatit dalam SIK. Pada saat 
terlarut, ion kalsium dari 
hidroksiapatit akan terlepas .20 Ion 
kalsium ini juga ikut berperan dalam 
proses setting SIK.2 Pada saat setting 
tersebut, ion kalsium akan terlibat  
akan memicu pembentukan 
jembatan garam berupa cross-
linking ion kalsium dengan SIK. 
Kemudian, hidroksiapatit akan 
teradsorbsi dalam matrix SIK dan 
mengisi kekosongan antar partikel 
kaca SIK yang diduga akan 
meningkatkan sifat mekanis SIK.23 

Aulia (2017) menunjukkan 
bahwa penambahan 
nanohidroksiapatit dengan 
konsentrasi 6%, 7%, 8%, 9% dan 10% 
pada SIK terbukti meningkatkan sifat 
fisik SIK, berupa kekerasan 
permukaan, kekuatan tekan dan 
presentase degradasi, terutama 
pada konsentrasi 8%. Selain itu, 
penambahan nanohidroksiapatit ini 
mampu memperkecil ukuran pori SIK, 
sehingga lebih padat. Pada 
penelitian sebelumnya juga 
menunjukkan penambahan 
hidroksiapatit dalam bentuk whiskers 
atau granule dapat memperbaiki 
kelenturan dan mikrostruktur SIK serta 
perlekatannya pada dentin. Adanya 
ikatan kimia yang terjadi antara 
kelompok karboksil polyacid dengan 
kalsium dari struktur gigi alami atau 
dari hidroksiapatit sintetis ditunjukkan 
oleh studi XPS hidroksiapatit,  
mengungkapkan permukaannya 
kaya akan kalsium dan fosfor 
menurun, menunjukkan bahwa 
fosfor telah diekstraksi pada tingkat 
yang relatif lebih tinggi daripada 
kalsium. Hal ini disebakan  kelompok 
karboksilat menggantikan ion fosfat  
dari substrat dan membuat ikatan 
ionik dengan ion kalsium 
hidroksiapatit 

Penambahan serbuk porous 
hidroksiapatit akan meningkatkan 
sifat mekanis, pelepasan ion fluor 
dan antibakteri. Jadi penambahan 

hidroksiapatit tidak hanya 
meningkatkan sifat mekanis, tapi 
juga meningkatkan sifat biologis, 
sehingga mampu mencegah 
terjadinya karies sekunder. Akan 
tetapi, hidroksiapatit ini 
memperlama waktu setting .24,25 

 Berdasarkan Uji LSD, secara 
statistik terdapat perbedaan 
signifikan antara kelompok kontrol 
dan seluruh kelompok perlakuan 
namun antar kelompok perlakuan 
tidak terdapat perbedaan yang  
signifikan. Hal ini kemungkinan 
disebabkan ketika hidroksiapatit 
yang ditambahkan semakin banyak, 
ionomer yang ada tidak cukup untuk 
bereaksi secara efektif dan 
membentuk crosslink. Hidroksiapatit 
yang terlalu banyak, akan 
menyebabkan reaksi tidak berjalan 
secara efektif dalam tumpatan dan 
menghalangi kontak antar partikel , 
sehingga menurunkan sifat mekanis 
SIK.26  
 
Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian 
dapat disimpulkan bahwa 
penambahan hidroksiapatit dari 
cangkang telur ayam ras dengan 
konsentrasi 4%, 6%, 8%, 10% dan 12% 
dapat meningkatkan kekerasan 
permukaan semen ionomer kaca 
tipe II. Pengaruh penambahan 
hidroksiapatit terhadap kekerasan 
permukaan semen dalam rentang 
waktu yang lebih lama belum 
diketahui sehingga dibutuhkan 
penelitian lebih lanjut. Uji lanjutan 
seperti uji X-Ray Difraction  (XRD)  
dan Nucelar Magnetic Resonance 
(NMR) untuk mengetahui karekteristik 
kristal hidroksiapatit serta uji untuk 
mengatahui reaksi kimia yang 
terjadi. 
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