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ABSTRACT

Introduction: Alginate is often chosen in the impression process because
it’s easy to use, has good accuracy, easy to modify, and is comfortable for
the patient. Alginate's setting time can be manipulated by adding calcium
phosphate or calcium sulfate. Hydroxyapatite (HA) is a calcium phosphate
compound and member of the apatite group of minerals.

Material and Methods: The experimental design of this study was Post
Test Only Control Group Design with 21 total samples and consisting of 3
treatment groups. Treatment groups P1 and P2 with hydroxyapatite filling
asmuch as5 gand 7 g. Positive control group using Aroma Fine Plus® fast
setting impression material. Setting time is measured using a stopwatch.
Results and Discussions: The results showed that the average setting time
produced by the KP, P1 and P2 groups respectively was 1 minute 13
seconds, 2 hours 1 minute 27 seconds, and 2 hours 45 minutes 2 seconds.
Analysis with Shapiro-Wilk Test and Levene's Test showed that the data
was normally distributed and homogeneous. Data analysis with One Way
ANOVA test showed a significance of <0.05, which means that there is a
significant difference in the average setting time results. The Post Hoc LSD
test showed a significance of <0.05 in all treatment groups indicating that
there were significant differences between groups.

Conclusion: It can be concluded from the results of this study is that the
hydroxyapatite filling of chicken egg shells in the brown algae extract
formulation (Sargassum sp.) did not affect the setting time acceleration.
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Pengisian Hidroksiapatit Cangkang Telur Ayam Pada
Formulasi Ekstrak Alga Cokelat (Sargassum sp.) Terhadap
Setting Time

ABSTRAK

Pendahuluan: Alginat menjadi bahan yang sering dipilih dalam proses pencetakan karena mudah digunakan, memiliki
keakuratan yang baik, mudah dimodifikasi dan nyaman bagi pasien. Setting time alginat dapat dimanipulasi dengan
menambahkan kalsium fosfat atau kalsium sulfat,. Hidroksiapatit (HA) adalah senyawa kalsium fosfat dan anggota
kelompok mineral apatit.

Bahan dan Metode: Rancangan eksperimental penelitian ini adalah Post Test Only Control Group Design dengan jumlah
sampel 21 dan terdiri dari 3 kelompok perlakuan. Kelompok perlakuan P1 dan P2 dengan pengisian hidroksiapatit
sebanyak 5 gr dan 7 gr. Kelompok kontrol positif dengan menggunakan bahan cetak Aroma Fine Plus®fast setting. Setting
time diukur menggunakan stop watch.

Hasil dan Pembahasan: Hasil penelitian menunjukkan rata — rata setting time yang dihasilkan kelompok KP, P1 dan P2
secara berurutan adalah 1 menit 13 detik, 2 jam 1 menit 27 detik, dan 2 jam 45 menit 2 detik. Analisis dengan Uji Shapiro-
Wilk dan Uji Levene’s Test menunjukkan data terdistribusi normal dan homogeny. Analisis data dengan uji One Way
ANOVA menunjukkan signifikansi < 0,05 yang berarti terdapat perbedaan hasil rata — rata setting time yang signifikan.
Uji Post Hoc LSD menunjukkan signifikansi<0.05 pada semua kelompok perlakuan yang menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan bermakna antar kelompok.

Simpulan: Kesimpulan dari penelitian ini pengisian hidroksiapatit cangkang telur ayam pada formulasi ekstrak alga
cokelat (Sargassum sp.) tidak mempengaruhi percepatan setting time.

KATA KUNCI: Alga coklat, hidroksiapatit, setting time

PENDAHULUAN

Iginat seringkali menjadi bahan pilihan untuk
ﬁdigunakan dalam proses pencetakan rongga
mulut. Bahan ini tergolong dalam bahan cetak irreversible
hydrocolloid sehingga jika dicampur dengan zat lain akan
terjadi reaksi kimia, alginate tidak dapat kembali ke
bentuk semula. Alginat dipilih karena mudah digunakan,
memiliki keakuratan yang baik, mudah di modifikasi dan
nyaman bagi pasien. Penggunaan bahan cetak dalam
jumlah yang tepat akan menghasilkan cetakan rongga
mulut yang akurat, salah satu faktor yang harus
diperhatikan dalam penggunaan bahan cetak adalah waktu
pengerasan (setting time). Setting time alginate dapat
dimanipulasi dengan menambahkan kalsium fosfat atau
kalsium sulfat atau dengan mengubah suhu air.

Bahan cetak memiliki komponen utama natrium
alginate, yang merupakan polimer yang terdiri dari dua
unit monomer asam mannuronat dan asam guluronate.
Penambahan air pada natrium alginat membentuk sol
natrium alginate, kalsium sulfat dapat ditambahkan ke

larutan ini untuk bertindak sebagai reaktan. Natrium

alginat pada alam dapat ditemukan pada alga. Penelitian
sebelumnya melaporkan bahwa salah satu sumber daya
laut yang paling melimpah di Indonesia adalah alga yaitu
sekitar 8,6%. Alga cokelat adalah alga yang mengandung
natrium alginate dan dapat dengan mudah ditemukan
melimpah di Laut Indonesia. Alga cokelat yang berpotensi
sebagai sumber penghasil alginate antara lain Macrocystis
sp, Turbinaria sp, Padina sp dan Sargassum sp.?

Pada pembuatan bahan cetak alginate, penambahan
akselerator penting karena dapat mengatur waktu yang
dibutuhkan untuk manipulasi bahan. Hasil uji penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan persentase akselerator
kalsium sulfat (CaSO.) dan kalium titanium florida
(K2TiFs) menyebabkan setting time bahan cetak alginat
menjadi lebih cepat.® Kalsium fosfat (CaP) adalah kelas
mineral biologis penting yang ditemukan di jaringan keras
alami, dalam kalsium fosfat ditemukan fase mineral
dominan berupa hidroksiapatit (HA).*

Penambahan nano-filler seperti HA ke matriks
natrium alginate telah dilaporkan meningkatkan
pertumbuhan sel dalam aplikasi rekayasa jaringan tulang.*

Selain itu, kalsium yang terdapat pada HA memiliki
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afinitas terhadap guluronik dari asam guluronik yang
terdapat dalam alginate kemudian akan membentuk gel.
Ca2+ pada HA berfungsi sebagai cross linker alginat yang

saling terhubung satu sama lain.’

BAHAN DAN METODE

Alat yang digunakan pada penelitian ini, antara lain
stopwatch, bowl, spatula, blender, magnetic stirrer
(Terumo), rotary evaporator (Eyela), ultrasonic cleaner
(Branson), oven (Binder), seperangkat alat refluks (Pyrex),
centrifuge (EBA 20), pH meter, corong pisah, breaker
glass (Pyrex), labu erlenmeyer (Pyrex), pipet ukur (Pyrex),
labu ukur (Pyrex), petri disk, ayakan 60 mesh (Retsch),
penyaring Buchner, kertas saring Whatmann Ashless,
tanur, timbangan analitik (Ohauss), statif dan klem, dan
hotplate. Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah
Sargassum sp., CaCl; 1%, HCI 1%, Na,COs; 4%, NaOCI
12%, HCI 5%, CaCOs; 10%, Isopropanol 95%,
diatomaceous earth, zinc oxide, trisodium phosphate,
natrium sulfat, cangkang telur ayam ras, asam nitrat 65%,
diammonium hidrogenfosfat, ammonium hidroksida,
akuabides, dan akuades.

Jenis  penelitian ini adalah  eksperimental
laboratoris (true-experiment) dengan rancangan penelitian
post test only control group design, yang dilakukan dengan
menguji setting time dari pengisian hidroksiapatit
cangkang telur ayam pada formulasi ekstrak alga cokelat
(Sargassum sp.). Populasi dari penelitian ini adalah
ekstrak alga cokelat dengan sampel penelitian formulasi
hidroksiapatit cangkang telur ayam yang ditambahkan ke
dalam formulasi ekstrak alga cokelat (Sargassum sp.).
Sampel dibagi menjadi dua kelompok perlakuan yang
dibedakan berdasarkan bobot dari hidroksiapatit dan
kelompok control.

Alur penelitian dimulai dengan ekstraksi asam
alginate dari alga cokelat (Sargassum sp.) yang
selanjutnya dikonversi menjadi bubuk natrium alginate.
Formula ekstrak alga cokelat dibuat dengan menambahkan
diatomaceous earth, trisodium phosphate, zinc oxide dan
natrium sulfat pada bubuk natrium alginate. Ekselerator
dibuat dengan cangkang telur ayam ras yang pertama —

tama perlu dilakukan isolasi kalsium dari kalsium karbonat

pada cangkang telur ayam. Tambahkan 100 ml larutan
fosfat kedalam larutan kalsium setetes demi setetes
selanjutnya  dikeringkan ~ menjadi  hidroksiapatit.
Campurkan formula dengan hidroksiapatit dan ukur
setting time yang diperlukan.

Penelitian ini menggunakan stop watch untuk
mengamati waktu yang diperlukan dari pengisian
hidroksiapatit cangkang telur ayam pada formulasi ekstrak
alga cokelat (Sargassum sp.) hingga setting.t Lokasi
dilakukannya penelitian ini di Laboratorium Fakultas
Farmasi Universitas Udayana pada bulan Januari 2022.
Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu Uji
Shapiro-Wilk dan Uji Levene’s Test untuk mengetahui
normalitas dari distribusi data dan homogenitas data.
Selanjutnya uji dilanjutkan menggunakan uji parametrik

yaitu Uji One Way ANOVA dan Uji Post-Hoc LSD.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Rata — rata, nilai maksimum dan nilai minimum
setting time

Nilai Nilai
Kelompok Mean Minimum Maksimum
Hidroksiapatit ~ 02:01:27  01:58:57 02:04:02
. 59r
S.?thg Hidroksiapatit ~ 02:45:02  02:39:14 02:50:44
ime Tor
Aroma Fine 00:01:13  00:00:55 00:01:13
Plus® Fast
Setting

Secara deskriptis Tabel 1 menunjukkan bahwa rata-
rata setting time yang dihasilkan oleh pengisian 5 gr
hidroksiapatit cangkang telur ayam pada formulasi ekstrak
alga cokelat adalah selama 2 jam 1 menit 27 detik dan
pengisian 7 gr hidroksiapatit selama 2 jam 45 menit 2
detik.

Tabel 2. Hasil uji Shapiro-Wilk

Kelompok Saphiro-Wilk

Perlakuan Statistik ___df Sig.
KP 0,890 7 0,273
P1 0,920 7 0,471
P2 0,912 7 0,412

Ket: df (derajat kebebasan), Sig. (signifikan), KP ( Kontrol positif
berupa bahan cetak fast setting Aroma Fine Plus®), P1 ( Pengisian 5 gr
hidroksiapatit cangkang telur ayam pada formulasi ekstrak alga cokelat
Sargassum sp.), P2 ( Pengisian 7 gr hidroksiapatit cangkang telur ayam
pada formulasi ekstrak alga cokelat Sargassum sp.)
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Berdasarkan hasil uji Shapiro-Wilk pada Tabel 2,
diketahui seluruh data kelompok perlakuan memenuhi
asumsi normalitas data sebab seluruh data perlakuan
memiliki harga probabilitas atau Sig. lebih besar daripada
0,05. Pengujian selanjutnya menggunakan uji parametrik
yaitu one way ANOVA.

Tabel 3. Hasil uji Lavene’s Test

Variabel Levene Si Keterangan
Statistik g
Setting time 3,288 0,061 Homogen

Berdasarkan hasil uji homogenitas data pada Tabel
3, diketahui nilai probabilitas atau Sig. seluruh data sebesar
0,061 yang berarti nilai probabilitas ini lebih besar
dibandingkan tingkat signifikansi 0,05 dan dapat diartikan

asumsi homogenitas terpenuhi.

Tabel 4. Hasil uji One Way ANOVA

Rerata Setting

Kelompok Time F Sig.
KP 00:01:13

P1 02:01:27 1,797 0,000
P2 02:45:02

Berdasarkan hasil uji statistik pada Tabel 4 yang
dilakukan menggunakan uji One Way Anova terlihat Sig.
= lebih kecil dari 0,05 dapat dinyatakan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan rata — rata setting time yang
dihasilkan dari pencampuran bahan cetak dari ekstrak alga
cokelat dengan hidroksiapatit cangkang telur ayam 5gr dan

T9r.

Tabel 5. Hasil Uji Post Hoc (LSD)

Kelompok KP P1 P2
KP 0,001 0,001 0,001
P1 0,001 0,001 0,001
P2 0,001 0,001 0,001

Berdasarkan hasil Tabel 5.5 uji Post Hoc (LSD)
menunjukkan signifikansi <0,05 pada semua kelompok
perlakuan yang menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
bermakna antar kelompok.

Berdasarkan hasil pengukuran setting time yang
telah dilakukan, menunjukkan bahwa pencampuran bahan
cetak dari ekstrak alga cokelat dengan hidroksiapatit

cangkang telur ayam tidak dapat mempercepat setting

time. Penelitian ini membuktikan bahwa semakin banyak
komposisi hidroksiapatit cangkang telur ayam yang
digunakan, maka setting time bahan cetak dari ekstrak alga
cokelat akan semakin lambat. Dari setting time yang
dihasilkan juga dapat disimpulkan bahwa kalsium pada
hidroksiapatit cangkang telur ayam tidak dapat berperan
sebagai akselerator pada bahan cetak dari ekstrak alga
cokelat.

dilakukan

mendapatkan hasil berupa setting time bahan cetak dari

Penelitian sebelumnya yang
ekstrak alga cokelat Sargassum sp.paling cepat yang dapat
dihasilkan selama 3,112 menit dengan menggunakan 17 gr
kalsium sulfat sebagai akselerator.® Kalsium sulfat akan
bereaksi dengan fosfat pada trisodium fosfat terlebih
dahulu hingga trisodium fosfat habis bereaksi, setelahnya
kalsium sulfat yang tersisa akan bereaksi dengan natrium
alginat sehingga didapatkan setting time yang dibutuhkan.”
Reaksi tersebut jika ditambahkan dengan kalsium fosfat,
yang merupakan retarder akan meningkatkan setting time.
Selain akselerator, jumlah retarder yang ditambahkan
selama proses pembuatan bahan cetak akan
mempengaruhi setting time yang dihasilkan.®

Hidroksiapatit (HA) merupakan salah satu
biomaterial yang bersifat bioaktif untuk tulang. Sebagai
material kimia HA adalah senyawa kalsium fosfat dan
anggota kelompok mineral apatit.2 Pencampuran alginat
dan hidroksiapatit sebelumnya digunakan sebagai bahan
bone graft yang merupakan bahan yang dipakai untuk
menggantikan atau memperbaiki kerusakan jaringan.
Metode untuk melakukan pencampuran hidroksiapatit
dengan alginate, yang sering digunakan adalah metode
pencampuran sederhana, metode in-situ, metode ex-situ,
dan modifikasi dari metode ekstraksi freeze. Pada dasarnya
semua metode tersebut sama dalam hal mencampurkan
hidroksiapatit dan alginate, yang membedakan adalah
larutan yang digunakan dalam pencampuran, variasi suhu,
variasi pengadukan dan variasi waktu yang dibutuhkan.
Hasil yang diperoleh relatif berbeda karena teknik yang
dilakukan berbeda.®

Penelitian yang telah dilakukan pada bone graft
hidroksiapatit-alginat dengan metode ex-situ mendapatkan
karakterisasi serapan hidroksiapatit dan alginat bahwa

tidak terdapat gugus baru yang terbentuk pada ikatan ini,
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hal ini dapat diartikan bahwa pencampuran ini hanyalah
pencampuran fisik dimana tidak terjadi ikatan antara
hidroksiapatit dan alginat. Hidroksiapatit termasuk
senyawa kalsium fosfat yang merupakan kristal apatit
yang paling stabil. lkatan stabil yang dimiliki membuat
hidroksiapatit sulit dan memerlukan waktu yang lama
untuk membentuk ikatan dengan senyawa atau zat lain. °

Reaksi yang sama diaplikasikan pada bahan cetak
dari ekstrak alga cokelat, hidroksiapatit yang dicampurkan
pada sampel bahan cetak dari ekstrak alga cokelat
memerlukan waktu yang cukup lama dalam membentuk
ikatan dengan alginat pada bahan cetak sehingga
menghasilkan setting time yang jauh lebih lambat. Metode
pencampuran alginat pada bahan cetak dengan
hidroksiapatit yang digunakan pada penelitian ini, yang
menggunakan metode pencampuran sederhana, juga dapat
mempengaruhi hasil yang didapatkan.®

Hasil penelitian dan analisis data yang
menunjukkan peningkatan setting time yang signifikan,
serta adanya penelitian — penelitian terkait yang
mendukung hasil tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa
pengisian hidroksiapatit cangkang telur ayam pada
formulasi ekstrak alga coklat (Sargassum sp.) tidak

mempengaruhi percepatan setting time.

SIMPULAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa pengaruh pengisian 5 gr dan 7 gr
hidroksiapatit cangkang telur ayam pada formulasi ekstrak
alga coklat (Sargassum sp.) tidak mempengaruhi

percepatan setting time.
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