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ABSTRAK

Gigi merupakan salah satu organ tubuh yang berfungsi mengolah makanan.
Kehilangan gigi mengakibatkan fungsi organ mulut terganggu, akibatnya seseorang bisa
kehilangan rasa percaya diri. Untuk mengembalikan fungsi gigi yang hilang atau rusak bagi
orang dewasa hanya bisa diganti dengan gigi tiruan. Pemasalahan utama dalam pembuatan gigi
tiruan adalah harga bahan baku yang relatif mahal karena semua bahan adalah hasil impor.
Akibatnya, pasien lebih cendrung untuk tidak menggunakan gigi tiruan yang mahal ini. Pada
penelitian ini, telah dicoba untuk membuat gigi tiruan dari bahan lokal. Bahan gigi lokal
dibuat dengan melakukan proses pengolahan serbuk tulang sapi untuk mendapatkan serbuk
halus tulang berkadar hidroxiapatit (HA) yang tinggi. Sebagai tahap awal, serbuk halus ini HA
dari tulang sapi ini telah dicampurkan dengan bahan gigi tiruan komersil karena serbuk tulang
sapi mempunyai karakteristik menyamai karateristik gigi asli.

Tulang sapi lokal telah diproses dengan serangkaian proses mekanik menjadi serbuk
tulang. Tulang sapi dipotong-potong sepanjang 3-5 cm, kemudian dicuci/dibersihkan,
dikeringkan, direbus ke dalam fresto selama 3-4 jam yang gunanya untuk menghilangkan
lemak, sisa protein dan sumsum. Proses selanjutnya dijemur atau dikeringkan untuk
dihancurkan dengan menggunakan martil/palu dan dilanjutkan dengan blender. Hasil
pengolahan dengan blender telah disaring/diayak dengan menggunakan saringan teh. Untuk
mendapatkan serbuk tulang yang lebih halus, hasil saringan/ayakan telah digiling lagi dengan
menggunakan mesin Ball Mill. Proses terakhir di kalsinasi atau dibakar dalam tanur
listrik/furnace pada suhu 720 hingga 800°C selama + 150 menit sebanyak 4 kali pembakaran
dengan tujuan menghilangkan senyawa organik dan diayak. Serbuk ini selanjutnya di
karakterisasi menggunakan SEM dan EDX. Hasil karakterisasi menunjukkan peningkatan
jumlah kuantitas calcium dan pospor untuk setiap proses. Hal ini di ikuti dengan penurunan
jumlah kuantitas oksigen.
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PENDAHULUAN

Semakin bertambahnya usia, tidak semua orang mampu mempertahankan organ
tubuhnya. Salah satu organ tubuh yang sering rusak adalah gigi. Gigi kadangkala sering
mengalami kerusakan lebih awal terutama bila pemeliharaannya kurang baik. Sebagai
gambaran, berdasarkan laporan dari Departemen Kesehatan Republik Indonesia tahun
2007, kehilangan gigi ditemukan pada kelompok umur 45-54 tahun sebesar 1,8%, 55-64
tahun sebesar 5,9%, dan pada kelompok umur 65 tahun ke atas, kehilangan gigi mencapai
17,6%. ™. Bagi panderi kehilangan gigi atau mengalami kerusakan gigi hanya bisa diganti
dengan gigi tiruan.

Gigi tiruan adalah untuk memperbaiki atau mengembalikan fungsi efisiensi
pengunyahan, meningkatkan pengucapan dan memperbaiki estetika. Gigi tiruan yang baik
adalah dapat bertahan ditempatnya selama mungkin dan dapat berfungsi sebagaimana
mestinya. Secara umum gigi tiruan dapat dibedakan atas gigi tiruan cekat (fixed denture)
dan gigi tiruan lepasan (removable denture)” Penderita pada umumnya lebih nyaman
menggunakan gigi tiruan cekat dibandingkan gigi tiruan lepasan karena proses adaptasinya
yang lebih mudah dan lebih cepat®!Sekarang ini, sudah tersedia berbagai bahan gigi
palsu/gigi pengganti seperti serat kaca, keramik dan lain-lain. Tetapi harga bahan tersebut
relatif lebih mahal karena diimpor dari luar negeri. Harga yang relatif mahal merupakan
kendala sendiri bagi banyak pasien di Indonesia untuk mengganti gigi. Sebagai contoh,
harga bahan untuk 1 buah gigi tiruan mencapai Rp. 285.000,-. Harga ini belum termasuk
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ongkos pemasangan dan jasa dokter gigi. Harga bahan baku gigi sebenarnya bisa
diturunkan jika di olah dari limbah local. Salah satu llimbah local yang tersedia melimpah
adalah tulang sapi. Hal ini dimungkinkan karena tulang mengandung Hydroxyte Apatite
(HA) yang cukup tinggi, yakni pada kisaran 30-65%, Sementara gigi manusia tersusun dari
HA dengan jumlah mencapai 97% .

HA adalah senyawa calsium phosphate yang mengandung hydroxide dengan
formula kimia Ca;o(PO,)s(OH), Bahan ini mulai banyak digunakan sebagai unsur
pembentuk gigi tiruan dan aplikasi biomedik lainnya. HA yang diolah dari bahan alam
akan lebih ramah lingkungan, persediaan banyak, dan biaya pengolahan lebih rendah.
Sebagai gambaran, produksi daging sapi di Sumatera Barat adalah + 23.543 ton/tahun, dari
jumlah daging sapi tersebut jika diperkirakan untuk tulang-tulang sapi 1/3 dari daging sapi
maka jumlah produksi tulang sapi yang ada di Propinsi Sumatera Barat adalah + 7200
ton/tahun. !

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan HA dari tulang sapi dengan
serangkaian proses mekanik dan mengkalsinasi serta mengkaraktrisasi hasil menggunakan
SEM dan EDX. Serbuk hasil olahan ini akan digunakan sebagai pencampur dan bahan
pengganti material import dalam pembuatan gigi tiruan.

METODA EKSPERIMEN & FASILITAS YANG DIGUNAKAN
Untuk membuat sample gigi pengganti dari serbuk tulang sapi ada beberapa
tahap proses antara lain: Proses pembuatan serbuk tulang sapi, Proses pembakaran atau
proses kalsinasi, Proses pengamatan struktur mikro dan proses pengamatan komposisi
kimia, Proses pencetakan.
Seperti terlihat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 1. Prosedur pembuatan gigi pengganti

Dari gambar 1 dapat dilihat bahwa prosedur pembuatan sampel gigi pengganti diawali
dari ketersedian bahan baku (tulang sapi) dan melalui beberapa tahap proses, Tulang sapi lokal
telah diproses dengan serangkaian proses mekanik menjadi serbuk tulang. Tulang sapi
dipotong-potong sepanjang 3-5 cm, kemudian dicuci/dibersihkan dan dikeringkan selanjutnya
direbus ke dalam fresto selama 3-4 jam yang gunanya untuk menghilangkan lemak, sisa
protein dan sumsum. Proses selanjutnya dijemur atau dikeringkan untuk dihancurkan dengan
menggunakan martil/palu dan selanjutnya di blender. Hasil pengolahan dengan blender telah
disaring/diayak dengan menggunakan saringan teh. Untuk mendapatkan serbuk tulang yang
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lebih halus, hasil saringan/ayakan digiling lagi dengan menggunakan mesin Ball Mill. Proses
terakhir di kalsinasi atau dibakar dalam tanur listrik/furnace pada suhu 720 hingga 800°C
selama £+ 150 menit sebanyak 4 kali pembakaran dengan tujuan menghilangkan senyawa
organik dan menghasilkan hidroxiapatit (HA) yang tinggi. Serbuk ini selanjutnya di
karakterisasi menggunakan SEM dan EDX. Hasil karakterisasi menunjukkan peningkatan
jumlah kuantitas calcium dan pospor untuk setiap proses. Hal ini di ikuti dengan penurunan
jumlah kuantitas oksigen. Setelah itu dilakukan proses terakhir yaitu proses pencetakan sampel
gigi pengganti.

Pada proses ini serbuk tulang sapi ditambah dengan bahan-bahan serbuk impor yaitu :
Self curing acrylic powder dan Self curing acrylic liquid, ketiga bahan tersebut diaduk hingga
merata kemudian dicetak berbentuk tablet yang berdiameter 10 mm dan tebal 10 mm pada
cetakan yang terbuat dari aluminium.

Gambar 2. Serbuk tulang sapi
(Hydroksiapatit)

Serbuk tulang sapi yang sudah dikalsinasi atau proses pembakaran/pemanasan
dalam tanur listrik/furnace pada suhu 700°C - 800°C selama + 150 menit yang gunanya
untuk menghilangkan senyawa organik yang mempunyai ikatan kimia dengan mineralnya.
Hal ini karena tulang mengandung Hydroxyte Apatite (HA) yang cukup tinggi, yakni pada
kisaran 30-65%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari hasil kalsinasi serbuk tulang sapi tersebut kemudian dilakukan pengamatan
alat uji SEM, dari hasil pengamatan alat uji SEM maka didapat struktur mikronya, seperti
terlihat pada gambar dibawah ini :

Gambar 3: Hasil pengamatan alat uji SEM struktur mikro serbuk tulang sapi.

Dari hasil gambar diatas maka dapat dilihat bahwa butiran serbuk tulang sapi
sudah menunjukkan hasil yang sudah halus dan merata dan sudah dapat digunakan untuk
membuat gigi pengganti.

Untuk mengetahui kualitas HA (Hydrosiapatit) berkadar kalsium tinggi dan
struktur mikro dilakukan pengamatan dengan menggunakan EDX (Energy Distersive X-
ray) dan SEM (Scanning Electron Microscope) dapat dilihat pada gambar 2 dibawah ini :
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Gambar 4 : Hasil pengamatan EDXS.
Gambar 4. Hasil pengamatan grafik komposisi kimia dari HA dengan menggunakan alat
uji EDX. ‘ e

Untuk mengetahui grafik komposisi kimia dari HA serbuk tulang sapi, dapat dilihat pada
gambar 5 dibawah ini :

Gambar 5 : Hasil pengamatan grafik komposisi kimia dari HA dengan menggunakan
alat uji EDX.

Dari gambar 5 diatas maka dapat diketahui hasil komposisi kimia dari HA seperti pada gambar

dibawah ini:

Elemen | Weight  Atomic
t % %

OK |4135 6082
NaK |0.53 0.54
MgK | 0.89 0.86
AIK |3.12 2.72
PK 19.04 1447
CaK |3507 2059

Totals | 100.00
Gambar 6 : Tabel hasil pengamatan komposisi kimia dari HA dengan menggunakan alat
uji EDXS.
Dari gambar 7 (tabel hasil pengamatan komposisi kimia dari HA maka dapat dilihat
perbandingan grafiknya seperti pada gambar dibawabh ini :
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Gambar 7 : Grafik komposisi kimia dari HA dengan menggunakan alat uji EDX dan
SEM.

Hasil Proses pencetakan serbuk tulang sapi untuk gigi pengganti.
Sebagai bahan pencetakan serbuk tulang sapi digunakan material aluminium
dengan ukuran diameter 60 mm, tebal 10 mm, sementara untuk mencetak sample serbuk
tulang sapi dibuat lubang berukuran 10 mm x 10 mm, seperti gambar dibawah ini :

Gambar 8 : Sketsa cetakan

Pada penelitian ini pembuatan/pencetakan serbuk tulang sapi menerapkan tulang sapi
lokal yang telah diproses dengan serangkaian proses mekanik menjadi serbuk tulang kemudian
ditambahkan ke dalam bahan gigi tiruan (bahan gigi impor) yang sudah umum dipasaran untuk
menghasilkan prototype gigi tiruan, Model gigi tiruan hanya dibuat berbentuk tablet sebagai
sample.

Sebelum melakukan pencetakan sample gigi pengganti terlebih dahulu dipersiapkan
bahan-bahan tambah yang digunakan untuk pencetakan sample antara lain : serbuk impor (Self
curing acrylic powder dan Self curing acrylic liquid), setelah itu dilakukan proses pencetakan
sample serbuk tulang sapi,

SIMPULAN
Untuk mendapatkan hasil serbuk tulang sapi yang berkualitas baik terlebih
dahulu melalui beberapa tahap proses awal diantaranya tulang sapi dipotong-potong
sepanjang 3-5cm, dicuci/dibersihkan, direbus, dijemur/dikeringkan, dihancurkan dengan
menggunakan martil, di blender, disaring/diayak, serbuk tulang hasil saringan/diayak
tersebut digiling dengan menggunakan mesin Ball Mill kemudian dilakukan kalsinasi atau
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proses pembakaran dalam tanur listrik/furnace pada suhu 800°C selama + 150 menit yang
gunanya untuk menghilangkan kandungan air, karbon dioksida atau gas lain yang
mempunyai ikatan kimia dengan material. Proses selanjutnya serbuk tulang sapi yang telah
melalui proses awal kemudian untuk mendapatkan komposisi kimia pada HA dilakukan
pengamatan dengan menggunakan mesin SEM dan EDXS, pada proses akhir serbuk tulang
sapi dengan bahan tambah lainnya seperti serbuk impor (Self curing acrylic powder dan
Self curing acrylic liquid) dicetak pada sebuah cetakan yang terbuah dari aluminium.
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