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PENGARUH HIDROKSIAPATIT TULANG IKAN PATIN 

(Pangasius hypophthalmus) TERHADAP KEKERASAN EMAIL 

GIGI SULUNG 

  

Ayu Rahma Sari 

Bagian Kedokteran Gigi dan Mulut 

Fakultas Kedokteran Universitas Sriwijaya 

 

Abstrak 

Latar Belakang: Demineralisasi adalah proses kristal kristal hidroksiapatit yang 

terdiri dari ion kalsium dan fosfat pada permukaan email gigi. Demineralisasi dapat 

dilakukan dengan mengembalikan komponen mineral melalui remineralisasi, salah 

satu bahan remineralisasi yaitu hidroksiapatit. Hidroksiapatit dapat disintesis dari 

bahan alami seperti tulang ikan. Tujuan: untuk mengetahui pengaruh 

hidroksiapatit tulang ikan patin terhadap kekerasan email gigi sulung. Metode: Dua 

puluh delapan gigi insisiv ditanam di dalam resin dan dibagi menjadi 2 kelompok. 

Kekerasan email gigi diukur (pretest) menggunakan alat Microvicker's Hardness 

Tester kemudian dilanjutkan proses remineralisasi menggunakan pasta 

hidroksiapatit yang disintesis dari tulang ikan patin dengan metode presipitasi. 

Pasta dioleskan pada kelompok A (15% pasta HA) kemudian direndam dalam 

saliva buatan dan kelompok B (kontrol) hanya direndam saliva buatan. Kekerasan 

permukaan email gigi kemudian diukur kembali (posttest) setelah 7 hari perlakuan. 

Hasil: Kekerasan permukaan email pada kelompok A (15% pasta HA) (71,8±26,6) 

dan kelompok B (kontrol) (-35,1±18,4). Hasil uji statistik menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok perlakuan dengan kelompok 

kontrol. Kesimpulan: aplikasi pasta hidrokaispatit dari tulang ikan patin 

(Pangasius hypophthalmus) dapat meningkatkan kekerasan email gigi sulung, 

sedangkan kelompok yang hanya direndam saliva buatan tidak mengalami 

peningkatan kekerasan email gigi sulung. 

Kata kunci: email gigi sulung, hidroksiapatit, kekerasan email, pangasius 

hypophthalmus, presipitasi. 
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THE EFFECT OF HYDROXYPATITE FROM CATIN FISH BONE 

(PANGASIUS HYPOPHTHALMUS) ON EMAIL HARDNESS OF 

PRIMARY TOOTH 

 

Ayu Rahma Sari 

Department of Dentistry 

Faculty of Medical of Sriwijaya University 

 

Abstract 

Background: Demineralization is a process of hydroxyapatite crystals consisting 

of calcium and phosphate ions on the surface of tooth enamel. Demineralization 

can be done by restoring mineral components through remineralization, one of the 

remineralizing materials is hydroxyapatite. Hydroxyapatite can be synthesized 

from natural materials such as fish bones. Objective: to determine the effect of 

catfish bone hydroxyapatite on the hardness of primary tooth enamel. Methods: 

Twenty-eight incisors were implanted in resin and divided into 2 groups. The tooth 

enamel hardness was measured (pretest) using a Microvicker's Hardness Tester 

and then continued with the remineralization process using hydroxyapatite paste 

synthesized from catfish bones using the precipitation method. The paste was 

applied to group A (15% HA paste) then soaked in artificial saliva and group B 

(control) was only soaked in artificial saliva. The surface hardness of the tooth 

enamel was then measured again (posttest) after 7 days of treatment. Results: The 

enamel surface hardness in group A (15% HA paste) (71.8±26.6) and group B 

(control) (-35.1±18.4). The results of statistical tests showed that there were 

significant differences between the treatment group and the control group. 

Conclusion: application of hydrocaispatite paste from catfish bone (Pangasius 

hypophthalmus) can increase the hardness of primary tooth enamel, while the 

group that was only soaked in artificial saliva did not experience an increase in the 

hardness of primary tooth enamel.  

Keywords: primary tooth enamel, hydroxyapatite, enamel hardness, pangasius 

hypophthalmus, precipitation. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Gigi sulung dan gigi permanen memiliki struktur sama yaitu terdapat email, 

dentin, dan sementum. Email mengandung hidroksiapatit yang merupakan bagian 

terluar dari gigi. Email pada gigi sulung jika dibandingkan dengan gigi permanen 

memiliki struktur yang lebih tipis dan kurang padat. Struktur email terdiri atas 4% 

bahan organik,  96% bahan anorganik jaringan fibrosa dan air. Bahan anorganik 

pada email gigi sulut terdiri dari kalsium, phospat dan ion hidroksil.
1 Keberadaan 

gigi sulung di rongga mulut dalam menjaga integritas lengkung rahang selama 

perkembangan benih gigi permanen merupakan faktor yang penting. Fungsi gigi 

sulung di dalam rongga mulut antara lain sebagai alat pengunyahan, berbicara, 

penyediaan ruang bagi gigi permanen dan sebagai penuntun untuk gigi permanen 

yang akan erupsi.2  

Berdasarkan data hasil Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 2018 bahwa 

penyakit gigi dan mulut yang sering terjadi pada anak adalah gigi berlubang 

(karies). Hasil tersebut menunjukkan bahwa di Kota Palembang terdapat masalah 

karies pada anak usia 5 tahun sebesar 54,06% dan 12 tahun sebesar 41,33%.3 Karies 

merupakan penyakit multi-faktorial yang umumnya disebabkan oleh fermentasi 

karbohidrat sederhana seperti sukrosa oleh mikroorganisme oral terutama 

streptokokus dan lactobacilli yang menghasilkan asam laktat sehingga membentuk 

suasana asam pada permukaan gigi yang menyebabkan terjadinya proses 

demineralisasi.4
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Demineralisasi adalah proses hilangnya kristal hidroksiapatit berupa ion 

kalsium dan fosfat karena perbedaan pH antara permukaan luar dan dalam dari 

email, yang jika terjadi terus menerus maka membentuk rongga pada permukaan 

email sehingga dapat menurunkan kekerasan permukaan email. Demineralisasi 

dapat dicegah dengan mengembalikan komponen mineral gigi melalui proses 

remineralisasi.5 Bahan remineralisasi yang sering digunakan untuk mencegah 

terjadinya karies adalah fluorida, kasein fosfopeptida-kalsium fosfat amorf (CPP-

ACP), beta-trikalsium fosfat (β-TCP) dan hidroksiapatit.5 

Hidroksiapatit (HA) adalah komponen biomineral utama jaringan keras 

seperti tulang dan gigi dengan kandungan fosfat dan kalsium. Proses remineralisasi 

terjadi ketika struktur email gigi yang rusak digantikan oleh ion fosfat dan kalsium. 

Proses remineralisasi ini akan membentuk kristal hidroksiapatit yang menutupi area 

terdemineraliasi yang menyebabkan kekerasan email meningkat.6 

Hidroksiapatit banyak digunakan dalam bidang biomedis karena bersifat 

bioaktif dan biokompatibel sehingga dapat digunakan sebagai bahan pasta gigi.7 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang membandingkan efektivitas pasta 

hidroksiapatit dan pasta CPP-ACP pada gigi premolar yang didemineralisasi 

menunjukkan bahwa email gigi pada sampel yang menggunakan pasta 

hidroksiapatit memiliki lebih banyak ion kalsium dan fosfat dibandingkan dengan 

sampel yang menggunakan pasta CPP-ACP, sehingga kekerasan email gigi yang 

menggunakan pasta hidroksiapatit lebih tinggi.8 

 Hidroksiapatit dapat diperoleh dari bahan sintetis atau alami, seperti bintang 

laut, tulang ikan, sisik ikan, kerang, tulang sapi, dan cangkang telur.9  Kandungan 



3 
 

 
 

kalsium dari tulang ikan nila adalah sebesar 96 (mg/g). Berdasarkan penelitian 

sebelumnya menggunakan tulang ikan nila, bubuk tulang ikan nila yang telah 

dijadikan pasta hidroksiapatit dengan konsentrasi 15% terbukti paling efektif dalam 

meningkatkan kekerasan email, dibandingkan dengan konsentrasi 5% pada pasta 

hidroksiapatit.10,11 Selain ikan nila, ikan patin (Pangasius hypophthalmus) 

merupakan ikan yang dibudidayakan dan dikonsumsi oleh masyarakat di Indonesia. 

Meningkatnya jumlah ikan patin yang dikonsumsi juga meningkatkan limbah padat 

yang dihasilkan yaitu tulang ikan. Kandungan kalsium yang tinggi pada tulang ikan 

patin mancapai 264.53 (mg/g). 12 Kandungan kalsium tulang ikan patin berpotensi 

sebagai bahan remineralisasi dalam pembentukan kristal hidroksiapatit sehingga 

dapat meningkatkan kekerasan email gigi.
13 

Penggunaan tulang ikan patin sebagai pasta hidroksiapatit belum pernah 

diteliti sebelumnya. Pasta hidroksiapatit dari tulang ikan patin diduga dapat 

menyebabkan terjadinya remineralisasi sehingga dapat meningkatkan kekerasan 

email, oleh karena itu perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh hidoksiapatit 

tulang ikan patin terhadap kekerasan email gigi sulung.  
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1.2 Rumusan Masalah  

Apakah ada pengaruh hidroksiapatit tulang ikan patin terhadap kekerasan 

email gigi sulung? 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh hidroksiapatit tulang 

ikan patin terhadap kekerasan email gigi sulung.  

 

1.4 Manfaat Penelitian  

1. Memberikan informasi ilmiah mengenai pengaruh hidroksiapatit tulang 

ikan patin terhadap kekerasan email gigi sulung.  

2. Sebagai salah satu alternatif untuk mengurangi limbah tulang ikan, 

khususnya tulang ikan patin. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Telaah Pustaka 

2.1.1 Email Gigi Sulung  

Email adalah struktur jaringan yang paling keras dalam tubuh. Struktur email 

terdiri atas 96% bahan anorganik, 4% bahan organik, dan air.14 Selain itu, email 

memiliki matriks kompleks yang terbuat dari garam fosfat dan kalsium dalam 

bentuk kristal hidroksiapatit.15 Hidroksiapatit adalah komponen anorganik 

terbanyak yang terdiri dari berikut : natrium, magnesium, klorin, karbonat, kalium 

dan fluorida (Tabel 1). 

Tabel 1. Komponen penyusun email 15  

Komponen penyusun Persentase 

Komponen Anorganik: 

1. Hidroksiapatit 

2. Mineral lainnya  

 

90%-92% 

3%-5% 

Komponen Organik: 

1. Protein dan lipid 

2. Air  

 

1%-2% 

4% 

 

Email pada gigi sulung memiliki ketebalan yang bervariasi. Lapisan email 

gigi sulung lebih tipis kurang lebih setengah dari ketebalan email gigi permanen.16 

Rata-rata ketebalan email gigi sulung pada tiap bagian lebih kurang 1,2 mm. Warna 

email gigi yaitu translusen, jika email gigi lebih tipis maka warna dentin akan 

terlihat sehingga email tampak berwarna lebih kekuningan. Tingkat mineralisasi 

juga mempengaruhi tampilannya, pada daerah hipomineralisasi terlihat lebih opak 

dibandingkan daerah yang mengalami mineralisasi.17 
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2.1.1.1 Struktur Email  

Email merupakan struktur gigi paling penting, baik dari segi fungsional 

maupun estetiknya. Warna, kekerasan dan sifat lainnya dipengaruhi oleh 

kandungan mineral yang tinggi dan matriks aseluler yang rendah pada email gigi.19 

Email gigi memiliki permukaan jaringan yang tidak berpori, porositasnya sekitar 

5% volume. Email dapat hilang melalui berbagai proses seperti karies gigi, atrisi, 

erosi, abrasi, dan abfraksi.20 

Struktur email terdiri dari rod sheath dan email rod. Rod sheath adalah bagian 

luar email rod yang umumnya merupakan substansi fibrosa organik. Email rod atau 

prisma email adalah struktur utama dari email yang terbentuk dari kristal-kristal 

hidroksiapatit.20 Setiap email rod terlihat heksagonal, bulat atau oval seperti sisik 

ikan secara melintang. Setiap kristal email terdiri dari mineral hidroksiapatit 

(Ca10(PO4)6(OH4)2) kemudian membentuk email rod.21 Email rod juga dapat 

menahan tekanan gigit dari arah tertentu . Ketebalan email rod sama dengan 

ketebalan email pada permukaan gigi. Setiap gigi  mempunyai ketebalan email yang 

beragam dan berbeda pada berbagai daerah, ketebalan email akan semakin menurun 

seiring mendekati daerah cemento email junction (CEJ). Ketebalan email memiliki 

rata-rata yaitu 2,3-3,0 nm 22 

  



7 
 

 
 

2.1.1.2 Demineralisasi Email 

 Demineralisasi adalah proses penghilangan ion mineral dari kristal 

hidroksiapatit pada jaringan keras seperti email, dentin, sementum, dan tulang. 

Kembalinya ion mineral ke kristal hidroksiapatit disebut remineralisasi. Kedua 

proses ini terjadi pada permukaan gigi dan sebagian besar ion mineral hilang dari 

hidroksiapatit tanpa mempengaruhi integritasnya.23 Proses demineralisasi terjadi 

pada permukaan gigi dalam suatu lapisan yang terkontaminasi oleh bakteri  yang 

disebut dengan plak dental (biofilm) dalam waktu yang lama.19 Selama fase ini 

bakteri yang ada di plak akan memetabolisme karbohidrat, yang memproduksi 

senyawa asam organik.23 

Turunnya pH dan meningkatnya H+ disebabkan oleh pembentukan asam 

organik. Asam masuk di antara kristal ke dalam jaringan keras gigi melalui air dan 

dapat mencapai daerah rentan pada suatu permukaan kristal. Ketika proses ini 

diulang, ion kalsium dan fosfat dapat ditransfer ke email, menyebabkan kerusakan 

pada struktur email, sebagai awal mula proses terjadinya karies gigi.23 

Ca10(PO4)6(OH)2 (S) + H+ (aq) ⇌ 10 Ca2+ (aq) + 6HPO4 
2- (aq) +2H2O 

Saliva (cairan rongga mulut) mengandung ion kalsium (Ca2+) dan ion fosfat 

(PO4
3-). pH netral yaitu 7, rendahnya konsentrasi ion dapat menjaga keseimbangan 

jaringan keras gigi. Asam yang dihasilkan oleh plak dapat menurunkan pH saliva, 

untuk mengantisipasi terjadinya disolusi dari jaringan keras gigi membutuhkan 

konsentrasi ion yang tinggi.24 Demineralisasi gigi disebabkan oleh metabolisme 

karbohidrat bakteri yang menghasilkan asam laktat. Hal ini menyebabkan 

penurunan pH di dalam rongga mulut. Jika pH di bawah 5,5 (pH kritis) selama 30 
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menit, dapat menyebabkan ion kalsium dan ion fosfat tidak stabil, yang 

mengakibatkan hilangnya beberapa mineral pada gigi sehingga terjadinya proses 

demineralisasi 24
  

2.1.1.3 Remineralisasi Email  

Remineralisasi adalah proses pembentukan kembali ion mineral kristal 

hidroksiapatit. Proses remineralisasi dapat terjadi jika pH dinetralkan dan ion Ca2+ 

dan PO4
3- dalam jumlah cukup. Produk apatit dapat dinetralisir dengan buffering 

yaitu Ca2+ dan PO4
3- dalam saliva dapat mencegah proses disolusi. Hal ini dapat 

membangun kembali kristal apatit yang larut sebagian. Selama erupsi gigi, ion 

kalsium dan fosfat terkandung di saliva,  yang mengarah ke proses mineralisai yang 

berkelanjutan. Pada awalnya, email apatit mengandung magnesium dan ion 

karbonat, tetapi mudah larut terlebih dalam kondisi asam lemah, sehingga hidroksil 

dan fluoride menggantikan magnesium dan karbonat terlarut untuk membuat email 

lebih matang dan lebih tahan terhadap asam. Kehadiran fluoride dapat 

meningkatkan kematangan atau ketahanan asam.25 

Ketika pH turun, ion asam bereaksi dengan fosfat pada saliva dan plak hingga 

pH kritis untuk disosiasi hidroksiapatit mencapai 5,5. Penurunan pH selanjutnya 

menyebabkan hubungan antara ion asam dengan fosfat dalam hidroksiapatit, 

menghasilkan kelarutan sebagian atau seluruh permukaan kristal. Selama proses 

tersebut terjadi pelepasan flouride yang bereaksi dengan Ca2+ dan HPO4
2- untuk 

membentuk FA (Flouro Apatit). FA akan larut ketika mengalami pH kritis yaitu pH 

kurang dari 4,5. Remineralisasi dapat terjadi ketika ion asam dinetralkan Ca2+ dan 

HPO4
2 dapat dipertahankan.25 
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2.1.2 Hidroksiapatit (HA) 

Hidroksiapatit (HA) merupakan biomaterial anorganik yang memiliki 

kesamaan struktural tulang dan gigi.26 Hidroksiapatit memiliki rumus kimia 

Ca10(PO4)6(OH)2.
8 Sebagai bahan biomaterial hidroksiapatit berukuran kurang dari 

kristal email dengan ketebalan 1,5-3,5 nm, lebar kurang lebih 5-10 nm dan 

panjangnya kurang dari 50 nm, sedangkan kelebaran kristal emai gigi mencapai 70 

nm, ketebalannya 30 nm, dan panjangnya lebih dari dentin, sementum dan tulang.21  

Hidroksiapatit telah banyak digunakan pada bidang kedokteran gigi, misalnya 

sebagai material bone graft dan bahan remineralisasi gigi karena komposisinya 

yang hampir mirip dengan tulang dan gigi alami, sehingga dapat bekerja sebagai 

zat bioaktif yang berikatan secara kimia dengan jaringan tulang dan gigi.27 

Hidroksiapatit bersifat bioaktif, osteokonduktif, tidak beracun dan non imunogenik. 

Bahan alami yang digunakan untuk membuat hidroksiapatit berasal dari tulang 

ikan, cangkang telur, tulang sapi, tulang ikan, dan sisik ikan. Beberapa penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa hidroksiapatit dari bahan alami tersebut dapat 

meningkatkan proses remineralisasi pada permukaan email gigi.7,9 

Hidroksiapatit yang berperan sebagai bahan remineralisasi dapat bekerja 

dengan cara mengisi porus email dan menggantikan ion kalsium dan fosfat yang 

terlepas dari permukaan email yang terjadi akibat proses demineralisasi sehingga 

membentuk lapisan baru yang akan meningkatkan kekerasan email. Selain itu pasta 

hidroksiapatit juga bisa membantu absorbi ion kalsium dan fosfat dari saliva. Proses 

ini menyebabkan terjadinya remineralisasi email.28 
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2.1.3 Metode Pengendapan (Presipitasi) 

 Salah satu metode kimia basah yang populer dan teknik yang paling sering 

digunakan untuk sintesis HA adalah metode presipitasi. Metode ini dilakukan tanpa 

menggunakan pelarut organik sehingga dapat mensintesis HA dalam jumlah besar 

dan relatif murah. Kandungan kalsium dan fosfat seperti kalsium hidroksida 

(Ca(OH)2) dan asam fosfat (H3PO4), dapat digunakan berbagai prekursor untuk 

menghasilkan HA dengan metode presipitasi. Produk sampingan dari reaksi 

Ca(OH)2 dan H3PO4 dalam sintesis HA hanya air dan reaksi tidak memiliki unsur 

asing.29 

2.1.4 Ikan Patin (Pangasius hypophthalmus) 

Indonesia adalah negara kepulauan yang sebagian besar terdiri dari perairan. 

Ikan adalah salah satu hasil perikanan yang paling umum di Indonesia dan memiliki 

sumber protein hewani yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat. Salah satu ikan 

air tawar di Indonesia yaitu ikan patin (Pangasius hypophthalmus). Ikan patin 

merupakan kelompok ikan berkumis (siluriformes) yang termasuk dalam genus 

Pangasius, famili Pangasiidae. Ikan patin umumnya memiliki tubuh yang agak 

pipih dan tidak bersisik (Gambar 1). Ikan patin memiliki termasuk kategori hewan 

omnivora.30 Salah satu limbah dari industri perikanan adalah tulang ikan. Limbah 

tulang ikan patin diolah menjadi tepung yang kaya akan kalsium. Produk yang 

memiliki nilai ekonomis dan dapat dimanfaatkan oleh masyarakat merupakan 

tujuan dari pemanfaatan limbah.12 
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Gambar 1. Ikan Patin.30 

 

2.1.4.1 Klasifikasi Ikan Patin 

Menurut sistematika ikan patin di klasifikasikan sebagai berikut :  

- Kingdom  : Animalia  

- Filum  : Chordata  

- Kelas  : Pisces  

- Ordo   : Ostariophysi  

- Famili  : Pangasiidae  

- Genus  : Pangasius  

- Spisies  : Pangasius hypophthalmus.30 

 

2.1.4.2 Manfaat Ikan Patin  

Ikan patin memiliki kandungan lemak yang lebih rendah dibandingkan jenis 

ikan lainnya yang dapat bermanfaat untuk kesehatan. Secara khusus, dua asam 

lemak esensial DHA (asam docosahexaenoic) sekitar 4,74% dan EPA (asam 

eicosapentaenoic) sekitar 0,31%. Tulang ikan patin memiliki kandungan kalsium 

yang tinggi sebesar 264,53 (mg/g). Daging ikan patin memiliki kandungan lemak 
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total 2,55% hingga 3,42% dan lebih dari 50% asam lemak tak jenuh. 8,43% asam 

oleat merupakan asam lemak tak jenuh yang terdapat pada daging ikan patin.12  

Menurut penelitian sebelumnya, menyatakan bahwa USFA sebesar 50% 

kandungan gizi di dalam ikan patin berupa lemak tak jenuh sangat baik untuk 

mencegah terjadinya resiko penyakit kardiovaskular. Lemak tak jenuh juga 

bermanfaat menurunkan besarnya kadar kolesterol total dan kolesterol LDL yang 

terkandung di dalam darah sehingga dapat mencegah dan mengurangi terkena 

penyakit jantung koroner.12 

 

2.1.5 Uji Kekerasan Email  

Pengujian kekerasan termasuk dalam Spesifikasi Bahan Gigi dari American 

Dental Association (ADA). Ada beberapa jenis uji kekerasan permukaan yang biasa 

digunakan untuk mengetahui kekerasan bahan kedokteran gigi, salah satunya 

adalah uji kekerasan Vickers (Gambar 2). Metode Vickers dirancang untuk 

menentukan kekerasan suatu bahan berdasarkan ketahanannya terhadap  intan 

berbentuk piramida dengan sudut puncak 136 derajat, yang ditekan pada permukaan 

bahan uji dengan beban 1 sampai 100 kgf dalam waktu selama 10 sampai 15 detik.31 

Uji kekerasan email dapat dilakukan secara digital dan manual. Secara digital 

diukur dengan mesin otomatis sedangkan secara manual diukur diameter teraan 

dengan diamond menggunakan mikroskop okuler.31 
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Gambar 2. Alat Microhardness Vickers Tester. 

Rumus yang digunakan untuk mengukur kekerasan email yaitu:  

VHN =
1,854 x P

d2
 

 

Keterangan : 

 

VHN  : Nilai kekerasan sampel  

P  : Berat beban (gram)  

d2 : Panjang diagonal (mm2).31 
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2.2 Kerangka Teori 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 Hipotesis  

 Terdapat pengaruh hidroksiapatit tulang ikan patin terhadap kekerasan 

email gigi sulung.

Ion PO4
3- 

Tulang ikan patin  

Hidroksiapatit  

Meningkatkan 

kekerasan email gigi 

 

Demineralisasi 

Penurunan pH rongga 

mulut (dibawah 5,5) 

Terjadi pelepasan 

ion Ca2+ dan PO4
3- 

Remineralisasi 

Email Gigi 

Ion Ca2+ 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian  

Jenis penelitian ini adalah eksperimental dengan rancangan penelitian 

Pretest-Posttest Control Group Design.32 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian  

 Tempat penelitian telah dilaksanakan di Laboraturium Fakultas MIPA 

Jurusan Kimia Universitas Sriwijaya untuk sintesis hidroksiapatit, Laboratorium 

Fakultas MIPA Jurusan Farmasi Universitas Sriwijaya untuk melakukan 

pembuatan pasta hidroksiapatit dan di Laboratorium Riset Terpadu Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Gadjah Mada untuk melakukan uji kekerasan email 

gigi. Waktu penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 7 September-17 November 

2021. 

3.3 Subjek Penelitian  

Subjek penelitian ini adalah gigi sulung insisivus sentral rahang bawah yang 

telah dilakukan pencabutan. Karakteristik inklusi sampel yang digunakan adalah : 

1. Gigi bebas karies 

2. Tidak terdapat kelainan email   
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3.4 Besar Sampel Penelitian  

Perhitungan besar sampel menggunakan rumus analitik komparatif numerik 

berpasangan, yaitu : 

 𝑛 = (
[𝑍α+𝑍β]𝑆

𝑋1 − 𝑋2
) 2 

Keterangan :  

 

n = Besar sampel 

Zα = Nilai normal : 1,64 

Zβ = Nilai normal : 1,28 

X1 - X2 = Rerata selisih pengukuran pertama dan kedua (diperoleh dari penelitian 

sebelumnya) 

S = Standar deviasi variabel yang diteliti (diperoleh dari penelitian sebelumnya).33 

𝑛 = (
[𝑍α+𝑍β]𝑆

𝑋1 − 𝑋2
) 2 

 𝑛 = (
[1,64+1,28]20,35

 16,33
)2 

𝑛 = (
59,422

16,33
)2 

𝑛 = (3,63)2 

𝑛 = 13,17 

𝑛 = 14 
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3.5 Variabel Penelitian 

3.5.1 Variabel Bebas 

Hidroksiapatit tulang ikan patin.  

3.5.2 Variabel Terikat  

Kekerasan email gigi sulung  

3.5.3 Variabel Terkendali 

1. Jenis gigi: gigi insisivus sentral rahang bawah bebas karies dan tidak ada 

kelainan gigi 

2. Lama perendaman sampel dalam saliva buatan pada kelompok A dan 

kelompok B selama 24 jam 

3. Lokasi pengaplikasian sampel: bagian labial gigi sulung insisivus sentral 

rahang bawah  

3.5.4 Variabel Tidak Terkendali  

Variabel tidak terkendali dalam penelitian ini adalah waktu pencabutan gigi 
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3.6 Kerangka Konsep 

Variabel Bebas     Variabel Terikat 

 

 

3.7 Definisi Operasional 

Tabel 2. Definisi Oprasional. 

Variabel Definisi Alat Ukur Hasil Ukur Skala Cara Ukur 

Kekerasan 

email gigi 

sulung 

Kemampuan permukaan labial 

gigi sulung insisivus sentralis 

bawah untuk menahan tekanan 

beban dari alat yang diukur 

sebelum dan sesudah 

diaplikasikan bahan 

remineralisasi.  

Microvicker’s 

Hardness 

Tester 

Vicker’s 

Hardness 

Number 

(VHN) 

Rasio Sesuai SOP 

alat 

Hidroksiapatit 

tulang ikan 

patin 

Sediaan berbentuk pasta yang 

mengandung hidroksiapatit 

yang disintesis dari tulang ikan 

patin dengan metode 

presipitasi dan dibuat dengan 

konsentrasi 15% kemudian 

diaplikasikan pada permukaan 

labial gigi sulung insisivus 

rahang bawah selama 5 menit.  

Timbangan 

dan gelas ukur 

Gram dan 

mililiter  

Rasio Observasi 

 

  

Hidroksiapatit tulang ikan patin  Kekerasan email gigi sulung  
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3.8 Alat dan Bahan Penelitian 

3.8.1 Alat Penelitian 

1. Masker 

2. Handscoon 

3. Mikromotor 

4. Hand piece 

5. Diamond disk 

6. Wadah untuk sampel 

7. Kertas saring whatman  

8. Blender chopper 

9. Oven  

10. Pengayak berukuran 200 mesh 

11. microbrush 

12. furnace  

13. Vickers Microhardness Tester  

14. Timbangan digital  

15. pH meter 

16. Tabung erlenmeyer  

17. Gelas beaker  
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18. X-Ray Diffraction (XRD) 

19. Mortal dan pastle 

3.8.2 Bahan Penelitian 

1. 28 buah gigi insisivus sentral rahang bawah 

2. Akuades 

3. Saliva buatan 

4. Tulang ikan patin 

5. HNO3 (Asam Nitrat)  

6. H3PO4 (Asam Fosfat) 

7. NH4OH (Amonium Hidroksida) 

8. Na-CMC (Natrium– Carboxymethyle Cellulose) 

9. Gliserin 

10. Carbopol 

11. Na-benzoat 

12. Na-lauril sulfat 

13. Menthol 
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3.9 Prosedur Penelitian 

3.9.1 Pemilihan Subjek Penelitian 

Gigi insisivus sentral rahang bawah dipilih sebanyak 28 buah dengan kriteria 

inklusi yang sudah ditentukan. 

3.9.2 Persiapan Tulang Ikan 

1. Ikan patin direbus dalam waktu 2 jam untuk menghilangkan daging ikan yang 

melekat pada tulang. Kemudian, tulang ikan patin dijemur selama 3 hari 

sampai tulangnya kering, untuk memastikan pembuangan air dan bagian 

organik dari proses perebusan.34 

2. Tulang ikan patin yang kering dihaluskan menggunakan blender chopper, 

kemudian disaring menggunakan pengayak ukuran 200 mesh.34 

3. Sampel dikalsinasi menggunakan furnace pada 900°C selama 2 jam.14 Proses 

kalsinasi dilakukan untuk menghilangkan komponen organik dan logam 

selain kalsium (Ca) dan mengubah kalsium karbonat (CaCO3) menjadi 

kalsium oksida (CaO) yang akan digunakan sebagai prekursor Ca untuk 

menghasilkan bubuk hidroksiapatit.34 

3.9.3 Sintesis Hidroksiapatit 

a. Persiapan Larutan Kalsium  

 Larutan kalsium nitrat (Ca(NO3)2) 10 M sebanyak 100 ml merupakan 

prekursor kalsium yang dibuat dengan cara:35,36 

1. Bubuk CaO dari hasil pembakaran tulang ikan patin ditimbang dengan 

timbangan digital sebanyak 50 gr sesuai dengan perhitungan stoikiometri. 
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2. Larutan asam nitrat (HNO3) konsetrasi 68% dihitung dengan perhitungan 

stoikiometri yaitu diukur sebanyak 81 ml, kemudian dimasukkan ke dalam 

gelas ukur. 

3. Bubuk CaO sebanyak 50 gr yang berasal dari tulang ikan patin dicampurkan 

dengan HNO3 68% sebanyak 81 ml dan ditambahkan air sebanyak 19 ml 

hingga volume total menjadi 100 ml, kemudian diaduk hingga homogen 

untuk menghasilkan larutan kalsium nitrat (Ca (NO3)2).  

b. Persiapan Larutan Asam Fosfat  

Larutan asam fosfat (H3PO4) 1,8 M sebanyak 100 ml merupakan prekursor 

fosfat yang dibuat dengan cara :35 

1. Larutan asam fosfat (H3PO4) diukur sebanyak 12,61 ml dimasukkan ke dalam 

gelas ukur sesuai dengan perhitungan stoikometri. 

2. Larutan asam fosfat (H3PO4) kemudian ditambahkan air sebanyak 87,39 ml 

hingga volume total menjadi 100 ml, larutan diaduk hingga homogen.  

c. Sintesis Hidroksiapatit dengan Metode Presipitasi 

1. Larutan kalsium nitrat (Ca (NO3)2) yang telah terbentuk dicampurkan dengan 

larutan asam fosfat (H3PO4) di dalam tabung erlenmeyer kemudian 

dipanaskan pada suhu 40°C dengan kecepatan 300 rpm.37,38 

2. pH awal larutan diukur terlebih dahulu, setelah itu diatur pada pH 10 dengan 

menambahkan amonium hidroksida (NH4OH).37 

3. Proses pematangan (proses aging) dilakukan selama 24 jam untuk 

menghasilkan endapan (presipitat).38 

4. Endapan kemudian disaring menggunakan kertas saring whatman. 
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5. Endapan yang telah disaring kemudian dicuci dengan akuades untuk 

menghilangkan produk samping yaitu amonium nitrat (NH4NO3).
35,38 

6. Endapan yang telah disaring kemudian dikeringkan menggunakan oven pada 

suhu 110°C selama 2 jam.37,38 

7. Endapan yang telah kering dipanaskan dengan proses sintering dengan cara 

dimasukkan ke dalam furnace pada temperatur 900°C selama 2 jam.34 

8. Bubuk hidroksiapatit yang didapatkan kemudian diuji dengan XRD (X-Ray 

Diffraction). XRD (X-Ray Diffraction) merupakan alat yang digunakan untuk 

mengkarakterisasi struktur kristal dan ukuran kristal dari suatu bahan 

padat.34,35 

3.9.4 Persiapan Pasta Hidroksiapatit 

1. Bubuk hidroksiapatit yang telah diuji menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) 

kemudian ditimbang sebanyak 15 gram. 

2. Na-CMC (Natrium– Carboxymethyle Cellulose) sebagai bahan pengikat 

dalam pembuatan pasta hidroksiapatit, selanjutnya dibuat dengan konsentrasi 

1% dengan cara mencampurkan bubuk Na-CMC sebanyak 0,5 gr dalam air 

panas sebanyak 10 ml, kemudian didiamkan sampai mengembang (kurang 

lebih 15 menit) dan diaduk hingga homogen.39  

3. Bubuk carbopol sebanyak 0,25 g, Na-benzoat sebanyak 0,05 g dan Na- lauril 

sulfat sebanyak 0,5 g dimasukkan ke lumpang lalu digerus menggunakan 

morthal dan pastle sampai halus, selanjutnya masukkan larutan gliserin 

sebanyak 9 ml kedalam lumpang tersebut lalu diaduk sampai homogen.11 
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4. Selanjutnya campurkan larutan gliserin yang telah homogen kedalam Na-

CMC yang telah dikembangkan kemudian ditambahkan bubuk hidroksiapatit 

secara perlahan ke dalam lumpang sambil diaduk hingga homogen.39 

5. Kemudian ditambahkan larutan menthol dengan konsentrasi 0,3% sebanyak 

0,15 ml ke dalam pasta lalu diaduk hingga homogen, setelah itu pasta 

dimasukkan ke dalam wadah yang bersih dan kering.39   

3.9.5 Pemotongan Mahkota Gigi  

Mahkota gigi dipotong untuk memisahkan dari akar gigi secara horizontal 

pada bagian cemento enamel junction (CEJ). Pemotongan akar gigi insisivus sentral 

dilakukan menggunakan diamond disk (Gambar 3).11 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Pemotongan mahkota gigi.11 

 

3.9.6 Penanaman Mahkota Gigi  

 Wadah sampel dibuat dari resin akrilik. Resin akrilik diaduk lalu 

dimasukkan ke dalam cetakan berbentuk segi empat dengan panjang sisi 2 cm. 

Sebelum resin mengeras, bagian lingual dari sampel ditekankan ke dalam resin 

akrilik dan bagian labial menghadap permukaan atas, kemudian tunggu sampai 

resin akrilik mengeras.40 

------  
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3.9.7 Pengelompokan Subjek  

Subjek penelitian dikelompokkan menjadi 2 kelompok. Kelompok A (15% 

pasta hidroksiapatit) dan kelompok B (kelompok kontrol), masing-masing 

kelompok 14 gigi sulung.  

3.9.8 Pengukuran Kekerasan Awal Email Gigi Sulung 

 Kekerasan email gigi diuji menggunakan Microvicker’s Hardness Tester. 

Cara penggunaan alat tersebut adalah meletakkan mahkota gigi sulung insisivus 

sentral yang sudah ditanam dari bahan resin akrilik pada meja alat dengan 

permukaan email bagian labial menghadap ke atas. Sampel akan diuji minimal 2 

titik pada permukaan email bagian labial, lalu sampel diatur sehingga tepat berada 

di bawah diamond penetrator yang akan mengindentasi permukaan email selama 

15 detik kemudian nilai kekerasan akan muncul pada alat.31 

3.9.9 Perlakuan Sampel 

1. Kelompok A (15% pasta hidroksiapatit) 

 Pasta hidroksiapatit yang telah didapat, selanjutnya dioleskan ke permukaan 

labial gigi menggunakan microbrush lalu didiamkan selama 5 menit, kemudian 

sampel direndam pada saliva buatan sebanyak 100 ml dalam wadah sampel 

dengan suhu ruangan 37˚C. Penggantian saliva buatan pada tahap ini dilakukan 

setiap hari selama 7 hari.11  

2. Kelompok B (Kelompok kontrol) 

Kelompok B hanya direndam pada saliva buatan sebanyak 100 ml selama 24 

jam dalam wadah sampel dengan suhu ruangan 37˚C. Penggantian saliva buatan 

pada tahap ini dilakukan setiap hari selama 7 hari.11 
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Kekerasan email setelah pemberian bahan remineralisasi selama 7 hari diukur 

kembali menggunakan Microvicker’s Hardness Tester. 

3.10 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari penelitian ini adalah data numerik (nilai kekerasan 

email). Data tersebut dilakukan uji normalitas menggunakan uji Shapiro Wilk 

(p>0,05) dan uji homogenitas menggunakan uji Levene (p>0,05).41  

Jika data dikategorikan normal, maka analisis data yang digunakan adalah uji 

Independen t-test dan Paired t-test. Independen t-test dilakukan untuk mengetahui 

signifikan perubahan nilai kekerasan email pada kelompok yang telah diaplikasikan 

bahan remineralisasi dan kelompok kontrol. Paired t-test dilakukan untuk 

mengetahui perbandingan perubahan pada kekerasan email di dalam kelompok 

sebelum dan sesudah diaplikasikan bahan remineralisasi dan kelompok kontrol.41  

Jika data dikategorikan tidak normal, maka analisis data yang digunakan 

adalah uji Mann Whitney dan uji Wilcoxon. Uji Mann Whitney dilakukan untuk 

mengetahui signifikan perbedaan nilai kekerasan email pada kelompok yang 

diaplikasikan bahan remineralisasi dan kelompok kontrol. Uji Wilcoxon dilakukan 

untuk mengetahui perbandingan perubahan pada kekerasan email di dalam 

kelompok sebelum dan sesudah diaplikasikan bahan remineralisasi dan kelompok 

kontrol.41 
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3.11 Alur Penelitian 

 

 

 

 

Pengelompokan Subjek Gigi Sulung, n = 28 

Uji kekerasan Vicker’s Mikrohardness Tester (pre-test) 

Perlakuan Sampel 

Persiapan Tulang Ikan 

Sintesis Hidroksiapatit 

Persiapan Pasta Hidroksiapatit 

Pemotongan Mahkota Gigi 

menggunakan Diamond disk 

 Kelompok A 

15 % pasta hidroksiapatit 

tulang ikan patin 

 Kelompok B 

(Kelompok kontrol) 

Uji kekerasan Vicker’s Mikrohardness Tester (post-test) 

Analisis data  

 Penanaman Mahkota Gigi 
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BAB 4 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian  

Penelitian eksperimental untuk mengetahui pengaruh hidroksiapatit tulang 

ikan patin (Pangasius hypophthalmus) terhadap kekerasan email gigi sulung, yang 

telah dilaksanakan pada tanggal 7 September-17 November 2021. Sintesis 

hidroksiapatit ini menggunakan metode presipitasi dengan bahan alami yaitu tulang 

ikan patin. Tulang ikan patin yang telah dihaluskan dikalsinasi menggunakan 

furnace dengan suhu 900˚C yang bertujuan untuk melepaskan komponen organik 

yang terkandung dalam sampel. 

Karakterisasi dengan X-ray Diffraction (XRD) dilakukan untuk memastikan 

bahwa pada hasil yang diperoleh dari proses kalsinasi ini terdapat hidroksiapatit. 

Hasil XRD menunjukkan puncak-puncak tertinggi pada difraktogram dengan sudut 

(2θ) 28,98, 31,78 dan 32,16 untuk hidroksiapatit (Gambar 4). Data hasil uji 

kekerasan email gigi sulung sebelum dan sesudah diberi perlakuan pada kelompok 

perlakuan pasta hidoksiapatit dan kelompok kontrol dapat dilihat pada lampiran 1.  
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Gambar 4. Difraktogram hasil uji XRD pada temperatur kalsinasi 900˚C. 

 

Proses selanjutnya kekerasan email gigi sulung sebelum dan sesudah 

aplikasi pasta hidroksiapatit pada kelompok A dan kelompok B (kontrol) diukur 

menggunakan alat Microvickers Hardnesss Tester. Data hasil pengukuran tersebut 

didapatkan dalam satuan Vicker’s Hardness Number (VHN) yang selanjutnya 

diolah menggunakan uji data Paired t-tes dan dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Perbandingan rerata nilai kekerasan email gigi sebelum dan sesudah diberi    

perlakuan pada kelompok pasta hidoksiapatit (A) dan kelompok kontrol (B). 

 
N 

Skor uji kekerasan email gigi + SD  
Selisih  + SD Nilai p 

Sebelum Sesudah 

Kelompok A 14 234,4±46,1 306,2±31,3 71,8±26,6 0,00* 

Kelompok B 14 268±44,3 232,9±46,4 -35,1±18,4 0,00* 

*) Perbedaan bermakna (p<0,05) 
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Rerata hasil uji kekerasan email gigi sulung pada kelompok diberi pasta 

hidoksiapatit (A) sebelum perlakuan adalah 234,4 VHN dan 306,2 VHN setelah 

perlakuan. Rerata hasil uji kekerasan email gigi sulung pada kelompok kontrol (B) 

sebelum perlakuan adalah 268 VHN dan 232,9 VHN setelah perlakuan. Hal ini 

dapat menunjukkan bahwa terdapat peningkatan skor kekerasan email gigi sulung 

setelah perlakuan pada kelompok pasta hidroksiapatit, sedangkan pada kelompok 

yang direndam saliva buatan menunjukkan bahwa terjadi penurunan skor kekerasan 

email gigi sulung. 

Data kemudian dilakukan uji normalitas Shapiro-Wilk, didapatkan data 

terdistribusi normal (p>0,05), dilakukan uji Levene untuk mengetahui varian data 

dan didapatkan data terdistribusi homogen (p>0,05). Analisis data kemudian 

dilanjutkan dengan uji paired t-test untuk membandingkan rata-rata nilai kekerasan 

email gigi sebelum dan sesudah diberi perlakuan pada kedua kelompok.  

Hasil uji paired t-test pada Tabel 3 menunjukkan bahwa terjadi perubahan 

nilai kekerasan email gigi sulung pada seluruh kelompok. Nilai kekerasan email 

gigi sulung pada kelompok A yang diaplikasikan pasta hidroksiapatit mengalami 

peningkatan secara signifikan (p<0,05) sedangkan, pada kelompok B yang 

direndam saliva buatan terjadi penurunan nilai kekerasan email gigi sulung secara 

signifikan (p<0,05). 

Data yang diolah selanjutnya yaitu perubahan nilai kekerasan email gigi   

menggunakan uji data independent t-test. Tujuan dari uji data independent t-test  

adalah untuk mengetahui signifikansi perbedaan perubahan nilai kekerasan email 

gigi setelah perlakuan pada kelompok A dan B yang disajikan pada Tabel 4. 
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Tabel 2. Hasil uji data independent t-test pada kelompok A dan kelompok B. 
 Rata-rata perbedaan + SD Nilai p 

Antar kelompok 73,364+14,979 0,00* 

*) Perbedaan bermakna (p<0,05) 

 

Diketahui bahwa perbedaan peningkataan kekerasan email gigi setelah 

diaplikasikan pasta hidroksiapatit antara kelompok A dibanding B bernilai positif. 

Hal tersebut diartikan bahwa peningkatan kekerasan email gigi pada kelompok A 

lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok B. Perbedaan kekerasan email gigi 

pada kelompok A dibanding B yaitu sebesar 73,364+14,979 VHN dengan nilai 

p<0,05 yang berarti perbedaan tersebut bermakna.  

 

4.2 Pembahasan  

Penelitian ini, hidroksiapatit disintesis dari tulang ikan patin dengan metode 

pengendapan (presipitasi), untuk mengetahui komposisi senyawa yang terkandung 

dalam bubuk hidroksiapatit dilakukan analisis XRD.42 Analisis XRD dilakukan 

dengan membandingkan puncak yang terbentuk pada difraktogram hidroksiapatit. 

Hasil dari sintesis hidroksiapatit menggunakan XRD menunjukkan bahwa puncak-

puncak sudut difraktogram pada penelitian ini yaitu 28.98, 31.78, 32.16, sementara 

berdasarkan data standar JCPDS (Join Comitte on Powder Diffraction Standars) 

No. 09-432 puncak untuk hidroksiapatit adalah 31.77, 32.19 dan 32.90. Hasil 

penelitian ini menunjukkan nilai yang mendekati standar JCPDS sehingga dapat 

disimpulkan bahwa bubuk tersebut adalah hidroksiapatit.43  

Hidroksiapatit dapat diperoleh dari bahan sintetis atau alami seperti tulang 

ikan, bintang laut, cangkang telur dan cangkang kerang.44 Hidroksiapatit dapat 
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dibuat dengan beberapa metode dalam pembuatan kristal hidroksiapatit yaitu, 

metode presipitasi, metode sol-gel, dan metode hidrothermal. Sintesis 

hidroksiapatit pada penelitian ini menggunakan metode presipitasi. Metode 

presipitasi adalah metode kimia basah menggunakan reaksi cairan, prosedur ini 

umumnya digunakan karena sederhana dan menghasilkan serbuk kristal 

hidroksiapatit yang baik.45 Sintesis hidroksiapatit tulang ikan patin penelitian ini 

dilakukan dengan proses pemanasan (kalsinasi) dengan suhu 900˚C. Berdasarkan 

penelitian Supangat dkk. proses kalsinasi dengan suhu 900˚C bertujuan untuk 

menghilangkan kandungan air, senyawa organik, dan menguraikan CaCO3 menjadi 

CaO yang akan digunakan sebagai prekursor Ca untuk menghasilkan 

hidroksiapatit.46   

Hasil uji paired t-test (Tabel 3) menunjukkan bahwa terjadi peningkatan 

kekerasan email yang signifikan pada gigi sulung setelah diaplikasikan pasta 

hidroksiapatit. Hal ini sesuai dengan penelitian Devitasari dkk. bahwa kelompok 

yang diberi 15% pasta hidroksiapatit dari tulang ikan nila mengalami peningkatan 

yang signifikan dikarenakan konsentrasi kalsium dan fosfat yang tinggi, sehingga 

disimpulkan bahwa aplikasi pasta hidroksiapatit dari tulang ikan nila dapat 

meningkatkan kekerasan email gigi dalam proses remineralisasi. 11  

Berdasarkan uji independent t-test diketahui bahwa pada kelompok 

perlakuan yang diberi pasta hidroksiapatit menghasilkan kekerasan email gigi 

sulung yang lebih tinggi secara signifikan dibandingkan kelompok kontrol. 

Aplikasi pasta hidroksiapatit yang mengandung ion fosfat dan kalsium dapat 

menyebabkan terjadinya remineralisasi. Proses terjadinya remineralisasi email gigi 
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dikarenakan adanya ion kalsium dan fosfat yang berdifusi dari pemberian pasta 

hidroksiapatit ke dalam mikroporositas email, sehingga terjadinya peningkatan 

kekerasan pada email gigi.47 Hidroksiapatit dapat membantu penyerapan ion 

kalsium dan fosfat di dalam saliva juga bertindak sebagai reservoir yang dapat 

meningkatkan kekerasan email gigi.48  

Kekerasan email gigi sulung yang hanya direndam dalam saliva buatan 

mengalami penurunan. Nilai pH saliva buatan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah 6,5. Penelitian Kurihara dkk. menjelaskan bahwa kandungan mineral pada 

saliva buatan akan tersaturasi dalam pH 6-6,5, sehingga tidak ada perpindahan 

mineral ke email gigi yang kemungkinan sebagai penyebab hasil nilai kekerasan 

email gigi kelompok kontrol pada penelitian ini tidak mengalami kenaikan. Saliva 

buatan pada penelitian ini memiliki komposisi yang dominan yaitu aquades.49 

Menurut penelitian Secilmis dkk. menyatakan bahwa perendaman gigi dalam 

aquades dapat menurunkan kadar ion Ca2+.50 Penurunan kadar ion Ca2+ yang 

merupakan salah satu penyusun hidroksiapatit dapat menurunkan kekerasan email 

gigi, hal tersebut yang kemungkinan menyebabkan penurunan kekerasan email gigi 

pada kelompok kontrol.51  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini bahwa aplikasi pasta hidroksiapatit dari 

tulang ikan patin (Pangasius hypophthalmus) dapat meningkatkan kekerasan email 

gigi sulung, sedangkan kelompok yang hanya direndam saliva buatan tidak 

mengalami peningkatan kekerasan email gigi sulung. 

 

5.2 Saran  

Dibutuhkan penelitian lebih lanjut sebelum dapat digunakan secara klinis 

sebagai bahan alternatif perawata untuk meningkatkan kekerasan email gigi sulung.
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  LAMPIRAN 
Lampiran 1. Hasil Uji Kekerasan Email Gigi Sulung   

Keterangan dari Laboraturium UGM: NPSO (Sebelum diberi perlakuan 

pasta hidroksiapatit)



 
 

 
 

 

  



 
 

 
 

Keterangan dari Laboraturium UGM: SO (Sesudah diberi perlakuan pasta 

hidroksiapatit) 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

Keterangan dari Laboraturium UGM: NPSR (Sebelum diberi perlakuan 

saliva buatan) 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

Keterangan dari Laboraturium UGM: SR (Sesudah diberi perlakuan saliva 

buatan) 



 
 

 
 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 2. Hasil Uji Statistik 

Uji Normalitas 

 

 

Uji Homogenitas 

 

 

Uji Paired t-test Kelompok A (Pasta Hidroksiapatit) 

 

Uji Paired t-test Kelompok B (Saliva Buatan) 

 



 
 

 
 

 

Uji Independen t-test  

 

Lampiran 3. Foto Penelitian  

1. Alat  

Masker dan 

Handscoon 

 

Wadah sampel 

 

Microvickers 

Hardness Tester 

 

Gelas beaker 

 

Kertas saring whatmen 

 

pH meter  

 



 
 

 
 

Mikromotor  Blender chopper 

 

microbrush  

 

Handpiece 

 

Oven 

 

furnace 

 

Diamond disk 

 

Pengayak ukuran 200 

mesh  

 

Timbangan digital 

 

Tabung erlemeyer 

 

Mortal dan Pastle 

 

 

 



 
 

 
 

2. Bahan 

Gigi Sulung 

 

Akuades  

 

Saliva buatan 

 

Tulang ikan patin  Na-CMC  Menthol 

 

Gliserin 

 

Na-Benzoat  Carbopol  

  



 
 

 
 

Natrium lauril sulfat 

 

Resin dan liquid  

 

Gipsum 

 

 

 

Lampiran 4. Prosedur Penelitian 

 Pembuatan bubuk tulang ikan patin 

 

Gambar 1. Pembuatan bubuk tulang ikan patin: (a). Perebusan tulang ikan patin, (b). 

Pembersihan tulang ikan patin, (c). Tulang ikan patin yang sudah dikeringkan, (d). 

Penghalusan tulang ikan patin menggunakan blender chopper, (e). Pengayakan bubuk 

tulang ikan patin, (f). Sampel dikalsinasi menggunakan furnace. 

  

a b 

d 

c 

f e 



 
 

 
 

 Sintesis Hidroksiapatit dengan Metode Presipitasi  

 

Gambar 2. Sintesis Hidroksiapatit dengan Metode Presipitasi: (a). Bubuk CaO 

yang telah dikalsinasi menggunakan furnace, (b). Pencampuran bubuk Ca dengan 

larutan kalsium dan fosfat, (c). Pengaturan ph menjadi 10 dengan menambahkan 

NH4OH, (d). Penyaringan Presipitat, (e). Pengeringan presipitat di oven pada suhu 

110˚C, (f) Presipitat kering di furnace pada suhu 900˚C, (g). Hasil kalsinasi pada 

suhu 900˚C.  
 

c b a 

g f 
e 

d 



 
 

 
 

 Pembu  atan Pasta Hidroksiapatit  

 
Gambar 3. Pembuatan pasta hidroksiapatit (a). Bubuk hidroksiapatit ditimbang, 

(b). Na-CMC yang sudah diberi air panas, (c). Na-CMC yang telah dikembangkan 

selama 15 menit, (d). Bubuk carbopol, Na-benzoat dan Na-lauril sulfat 

dimasukkan ke mortar dan pestle lalu digerus sampai halus dan masukkan larutan 

gliserin lalu diaduk hingga homogen, (e). campurkan larutan gliserin kedalam Na-

CMC yang telah dikembangkan kemudian ditambahkan bubuk hidroksiapatit, (f). 

ditambahkan larutan menthol kedalam pasta kemudian aduk sampai homogen.  

 

  Perlakuan Sampel 

Gambar 4. Perlakuan sampel. (a) pengolesan pasta hidroksiapatit pada email 

gigi, (b) gigi sulung hanya direndam pada saliva buatan, (c) pengukuran pH 

saliva buatan 6,5. 

a b c 

f 

d 

e 

a b c 



 
 

 
 

Lampiran 5. Surat Izin Penelitian Kimia 

 



 
 

 
 

Lampiran 6. Surat Izin Penelitian Farmasi 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 7. Surat Izin Penelitian UGM 

 

 

 

 



 
 

 
 

Lampiran 8. Surat Keterangan Selesai Penelitian di Laboratorium Kimia 

 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 9. Surat Keterangan Selesai Penelitian di Laboratorium Farmasi 

 

 

  



 
 

 
 

Lampiran 10. Lembar Bimbingan  



 
 

 
 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

 



 
 

 
 

  



 
 

 
 

 


