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ABSTRAK 

Latar Belakang : Basis gigi tiruan berfungsi untuk tempat anasir gigi dan sebagai pengganti tulang alveolar yang 

hilang. Resin akrilik polimerisasi panas merupakan bahan basis gigitiruan yang sering digunakan. Penambahan 

bahan alam pada bahan resin digunakan untuk memperbaiki kekuatan fleksuralnya, seperti nanoselulosa sekam 

padi. Tujuan : untuk mengetahui kekuatan fleksural dan karakteristik morfologi permukaan dari basis gigitiruan 

resin akrilik polimerisasi panas yang ditambahkan nanoselulosa sekam padi (Oryza sativa L). Metode : Penelitian 

eksperimental laboratoris murni dengan post test only control group design. Sampel terdiri dari empat puluh 

delapan plat resin akrilik polimerisasi panas yang dibagi 6 kelompok, yaitu yang ditambahkan nanoselulosa 1%, 

2%, 3%, 4%, 5%, dan resin akrilik polimerisasi panas tanpa penambahan nanoselulosa. Uji kekuatan fleksural 

dilakukan menggunakan metode three point bending dan pengamatan karakteristik permukaan dilakukan 

menggunakan SEM. Hasil : Kelompok resin akrilik dengan penambahan nanoselulosa 5% memiliki kekuatan 

fleksural tertinggi (79,62 MPa), sedangkan kelompok resin akrilik tanpa penambahan nanoselulosa memiliki 

kekuaran fleksural terendah (60,55 MPa). Terdapat perbedaan bermakna hasil uji kekuatan fleksural masing-

masing kelompok perlakuan dan kontrol (p<0,05). Hasil uji SEM pada setiap kelompok menunjukkan gambaran 

yang homogen namun memiliki sedikit aglomerasi dan porositas. Kesimpulan : Penambahan nanoselulosa sekam 

padi dapat meningkatkan kekuatan fleksural basis gigitiruan resin akrilik polimerisasi panas. 

 

Kata kunci : Nanoselulosa, kekuatan fleksural, gigi tiruan, resin akrilik polimerisasi panas, sekam padi 

 

 

RICE HUSK’S NANO CELLULOSE ADDITION ON THE HEAT CURED ACRYLIC RESIN DENTURE BASE 

TOWARD FLEXURAL STRENGTH  

 

ABSTRACT 

Background: The denture base as is a place for artificial teeth and a replacement for the lost alveolar bone.  Heat 

cured polymerized acrylic resin is a common denture base material. The addition of natural substances to the resin 

material improves its flexural strength, such as rice husk’s nano cellulose. Purpose: To compare the flexural 

strength and describe the surface morphological characteristics of the heat-cured acrylic resin denture base added 

by nanocellulose of the rice husk (Oryza sativa L). Methode: This was an experimental laboratory research with a  

post-test only control group designed. The sample consisted of forty-eight heat-cured acrylic resin bases. They 

were divided into six groups added with nano cellulose: 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, and without the addition of nano 

cellulose group. The flexural strength test was carried out using the three-point bending method, and the 

observation of surface characteristics was carried out using SEM. Results: The heat cured acrylic resin group with 

5% nano cellulose had the highest flexural strength (79.62 MPa). The acrylic resin group without nano cellulose 

had the lowest flexural strength (60.55 MPa). There was a significant difference in the flexural strength test 

(p<0,05). The SEM test showed the homogeneous image, but still had porosity and agglomeration. Conclusion: 

The addition of rice husk’s nano cellulose could increased the heat-cured acrylic resin's flexural strength. 

 

Keywords:  Nano cellulose,  flexural strength,  denture,  heat-cured  acrylic resin, rice husk.
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PENDAHULUAN 

 
Kehilangan gigi yang  dibiarkan  dalam  

jangka  waktu  yang  lama  akan menyebabkan 

penurunan tulang alveolar, fungsi  mastikasi  yang 

kurang baik, dan dapat berpengaruh terhadap 

fungsi sendi temporomandibular1. Perawatan 

pada gigi yang hilang dapat dilakukan dengan 

cara membuat gigi tiruan untuk mengembalikan 

fungsi mastikasi, estetik, dan fonasi pada pasien. 

Salah satu komponen gigi tiruan sebagian lepasan 

(GTSL) adalah basis. 

Bahan basis gigitiruan yang sering 

digunakan adalah resin akrilik polimerisasi panas. 

Resin akrilik  polimerisasi  panas  sering  

digunakan  untuk bahan basis gigitiruan karena 

proses  pembuatan  yang  mudah dengan 

menggunakan peralatan yang sederhana,  estetik  

cukup  baik, mudah direparasi, dan  cukup  stabil  

terhadap  panas.  Beberapa  kekurangan resin 

akrilik polimerisasi panas adalah mengalami 

perubahan warna,  mudah  menyerap  cairan,  

mudah  terjadi  porus,  kekuatan terhadap 

benturan rendah, serta fleksibilitas rendah 

sehingga gigitiruan mudah patah2. 

Fleksibilitas atau kekuatan fleksural basis 

gigitiruan resin akrilik polimerisasi panas dapat 

ditingkatkan dengan penambahan bahan 

reinforcement. Selulosa merupakan serat alam 

yang dapat dijadikan bahan reinforcement3. 

Selulosa dapat diperoleh dari tumbuhan, misalnya 

sekam padi4. Tanaman padi merupakan tanaman 

pangan pokok yang banyak tumbuh di Indonesia. 

Indonesia menghasilkan padi  sebanyak 9,46 juta 

ton5. Proses penggilingan padi  akan  

menghasilkan  sekam sebanyak 20-30%, dedak 

sebanyak 8-12% dan beras sebanyak 52%. 

Sekam padi mengandung selulosa 35%, 

hemiselulosa 25%, lignin20% dan silika17%6. 

Selulosa sekam padi dapat disintesis 

menjadi nanoselulosa  dengan  cara 

menghilangkan matriks hemiselulosa dan lignin 

sehingga memiliki kestabilan termal serta 

peningkatan kristalin, struktur, dan morfologi 

permukaan7. Selulosa dapat diisolasi dengan cara 

hidrolisis asam menjadi nanoselulosa sehingga 

dapat digunakan sebagai partikel penguat8. 

Nanoselulosa merupakan  hasil  sintesis  dari  

selulosa  yang  memiliki  ukuran panjang 5-20 

nanometer dan lebar 10 nanometer yang memiliki 

kekuatan tarik sebesar 130-214 MPa dan modulus 

Young  sekitar  10-14 GPa8. Nanoselulosa memiliki 

potensi sebagai bahan reinforcement untuk 

komposit dan material thermo plastic seperti resin 

akrilik karena mempunyai kekuatan tekan dan 

modulus elastisitas yang tinggi3. Silika oksida 

(SiO2) memiliki sifat hidrofobik atau sulit untuk 

berikatan dengan molekul air10. Silika memiliki 

sifat getas, penetrasi tinggi, dapat mengisi 

dan mengurangi porositas nanokomposit, serta 

menurunkan persentasi penyerapan air11.  

Penelitian dilakukan untuk mengetahui 

kekuatan fleksural dan karakteristik morfologi 

permukaan dari basis gigitiruan resin akrilik 

polimerisasi panas yang ditambahkan 

nanoselulosa sekam padi (Oryza sativa L). 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimental murni laboratoris dengan 

rancangan post test only control group design. 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Advance 

Materials Processing, Progam Studi Teknik Fisika, 
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Fakultas Teknik Industri, Institut Teknologi 

Bandung untuk sistesis nanoselulosa sekam padi, 

Laboratorium Material, Fakultas Kedokteran Gigi, 

Universital Maranatha, Bandung untuk menguji 

kekuatan fleksural dengan menggunakan 

universal testing machine (UTM), serta 

Laboratorium Politeknik Manufaktur Bandung 

untuk melakukan uji karakterisasi morfologi 

permukaan plat resin akrilik polimerisasi panas  

Empat puluh delapan sampel basis 

gigitiruan berukuran 65x10x2,5 mm digunakan 

sebagai sampel penelitian dan dibagi menjadi 6 

kelompok yaitu kelompok resin akrilik dengan  

 

polimer 4,95 gram dan 0,05 nanoselulosa (P1), 

polimer 4,9 gram dan 0,1 nanoselulosa (P2), 

polimer 4,85 gram dan 0,15 nanoselulosa (P3), 

polimer 4,8 gram dan 0,2 nanoselulosa (P4), 

dengan polimer 4,75 gram dan 0,25 nanoselulosa 

(P5), serta resin akrilik tanpa penambahan 

nanoselulosa sekam padi sebagai kelompok 

kontrol(K). 

 
Prosedur penelitian ini dilakukan dengan 

pembuatan nanoselulosa sekam padi 

menggunakan metode hidrolisis asam. 

Pembuatan cetakan atau mould menggunakan 

stainless steel berukuran panjang 65 lebar, 10 mm 

dan tebal 2,5 mm. Polimer resin akrilik 

polimerisasi panas dan nanoselulosa dicampurkan 

ke dalam mixing jar, dan kemudian ditambahkan 

monomer sesuai ketentuan pabrik. Diaduk secara 

perlahan kemudian mixing jar ditutup serta 

ditunggu hingga mencapai dough stage. Resin 

akrilik diletakkan kedalam cetakan yang telah 

diolesi could mould seal. Selanjutnya dilakukan 

curing menggunakan waterbath pada suhu 70oC 

selama 90 menit kemudian dilanjutkan hingga 

100oC selama 30 menit dan didiamkan hingga 

suhu ruang. Plat basis resin akrilik polimerasi 

panas dilakukan finishing dan polishing. Plat resin 

akrilik polimerisasi panas kemudian direndam 

dalam akuades selama 48 jam pada suhu 37oC 

dalam inkubator12. 

 

Pengukuran kekuatan fleksural 

menggunakan metode three point bending 

memakai Universal Testing Machines dan uji 

karakteristik permukaan menggunakan Scaning 

Electron Microscope (SEM). Pencatatan dan 

perhitungan hasil kekuatan fleksural 

menggunakan rumus13: 

 

S= 3PL/2bd2  

 

Keterangan: 

S = kekuatan fleksural (kg/cm2 ) 

P = beban maksimum (N) L = jarak pendukung 

(cm) b = lebar sampel(cm) 

d = tebal sampel(cm) 

 
Data yang diperoleh selanjutnya ditabulasi dan 

dianalisis menggunakan uji One-Way ANOVA dan 

dilanjutkan menggunakan uji Post Hoc  LSD. 
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HASIL PENELITIAN 

 

 
Gambar 1. Hasil Uji Karakteristik Permukaan 
Resin Akrilik Polimerisasi Panas dengan 

perbesaran 500x yaitu: (A) Penambahan 
nanoselulosa 1% (B) Penambahan nanoselulosa 
2% (C) Penambahan nanoselulosa 3% (D) 

Penambahan nanoselulosa 4% (E) Penambahan 
nanoselulosa 5% (F) Tanpa penambahan 
nanoselulosa. 

 

Dari gambar terlihat bahwa sampel dari 

setiap kelompok memiliki gambaran yang 

homogen namun masih terdapat porositas dan 

aglomerasi. Urutan kelompok sampel dengan 

porous terbesar sampai terkecil adalah kelompok  

K  sebesar   8,69-26,98   µm,   kelompok  P1  

sebesar 8,59-15,14 µm, kelompok P2 sebesar 

8,67-15,07 µm, kelompok P3 sebesar 2,95- 

3,25 µm, kelompok P4 sebesar 2,67-2,98 µm, dan 

kelompok P5 sebesar 2,32-2,77µm. Kelompok P5 

memiliki gambaran porositas dan aglomerasi 

paling sedikit bila dibandingkan dengan sampel 

kelompok P1, P2, P3 dan P4. 

Rerata dan simpangan baku (SB) 

kekuatan fleksural resin akrilik polimerisasi panas 

dapat dilihat pada tabel 1. Hasil uji Post Hoc LSD 

nilai kekuatan fleksural dapat dilihat pada tabel 2. 

Rerata kekuatan fleksural tertinggi pada kelompok 

P5 yaitu sebesar 9,62 MPa dan rerata terendah 

pada kelompok Kontrol sebesar 60,55 MPa. 

 

Tabel 1. Rerata dan Standar Deviasi Nilai 

Kekuatan Fleksural Basis Gigitiruan Resin Akrilik 

Polimerisasi Panas (MPa) 

No Kelompok Sampel Kekuatan Fleksural 

(MPa) ± SD 

1. Kelompok P1 

(Nanoselulosa 1%)  

68,38±4,62 

2. Kelompok P2 

(Nanoselulosa 2%) 

69,98±4,83 

3. Kelompok P3 

(Nanoselulosa 3%) 

70,66±3,14 

4. Kelompok P4  

(Nanoselulosa 4%) 

72,56±4,8 

5. Kelompok P5 

(Nanoselulosa 5%) 

79,62±4,47 

6. Kelompok K (Tanpa 

Nanoselulosa) 

60,55±8,51 

 

Tabel 2. Hasil Uji Post Hoc LSD Nilai Kekuatan 

Fleksural  

Kel K1 K2 K3 K4 K5 K6 

K1  0,555 0,396 0,123 0,000** 0,005** 

K2   0,801 0,338 0,001** 0,001** 

K3    0,478 0,002** 0,000** 

K4     0,011* 0,000** 

K5      0,000** 

K6       

Keterangan: 

*=terdapat perbedaan yang signifikan (p≤0,05) 

antarkelompok 

**= terdapat perbedaan yang sangat signifikan 

(p≤0,01) antarkelompok 
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Data hasil uji fleksural terdistribusi normal dan 

homogen (p≥0,05). Hasil uji One-way ANOVA 

menunjukkan bahwa kekuatan fleksural antar 

kelompok terdapat perbedaan signifikan 

(p≤0,05). Hasil uji Post Hoc Least Significance 

Different (LSD) menunjukkan terdapat perbedaan 

signifikan antara kelompok perlakuan dengan 

kontrol serta kelompok P5 dengan kelompok 

P1,P2,P3, dan P4. dengan p = 0,000(p≤0,05). 

 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

penambahan nanoselulosa sekam padi dengan 

konsentrasi 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% 

meningkatkan kekuatan fleksural dibandingkan 

dengan kelompok tanpa penambahan 

nanoselulosa sekam padi. Peningkatan kekuatan 

fleksural paling signifikan terjadi pada kelompok 

P5 yaitu penambahan nanoselulosa dengan 

konsentrasi 5%. 

Jenis ikatan polimer pada resin akrilik atau 

Poly Methyl Metacrylate (PMMA) merupakan 

ikatan lurus. Ketidakstabilan ikatan pada PMMA 

akan mempengaruhi sifat mekaniknya. 

Ketidakstabilan ikatan PMMA akan membentuk 

radikal bebas. Senyawa –OH pada nanoselulosa 

akan membentuk ikatan hidrogen dengan 

senyawa dari PMMA yang dapat meningkatkan 

kestabilan rantai polimer12. Kestabilan rantai 

polimer dan sifat aktif dari nanoselulosa akan 

meningkatkan kekuatan fleksural basis gigitiruan 

resin akrilik polimerisasi panas. 

Silika oksida (SiO2) pada rantai 

nanoselulosa sekam padi akan mengalami 

kemisorpsi apabila berikatan dengan air14. 

Kemisorpsi merupakan adsorpsi atau peristiwa 

menempelnya molekul, ion, atom pada 

permukaan sehingga mencegah masuknya 

molekul air14. Silika memiliki sifat getas, penetrasi 

tinggi, dapat mengisi dan mengurangi porositas 

nanokomposit, serta menurunkan persentasi 

penyerapan air11. Silika pada nanokomposit dan 

resin akrilik polimerisasi panas akan filtrasi dan 

berikatan dengan senyawa komposit dan akrilik 

serta menurunkan penyerapan molekul air. Sifat 

silika ini dapat meningkatkan kekuatan fleksural, 

kekuatan tekan dan kekasaran permukaan17. 

Pada penelitian ini  kelompok  perlakuan  

yang  ditambahkan  nanoselulosa  sekam padi 1%, 

2% serta 3% dapat meningkatkan kekuatan 

fleksural dari basis gigitiruan resin akrilik 

polimerisasi panas. Penelitian terdahulu 

menunjukkan kekuatan fleksural basis resin akrilik 

selfcured yang ditambahkan nanoselulosa 1% dan 

2,5% mengalami peningkatan16 serta terdapat 

peningkatan  kekuatan mekanis dari PMMA yang 

ditambahkan dengan nanoselulosa 1%, 2%, dan 

3%19. Hal ini sesuai dengan penelitian  ini  dimana 

terjadi  peningkatan  kekuatan  fleksural  pada  

kelompok perlakuan yang ditambahkan nano 

selulosa sekam padi 3%, 4%, dan 5%. 

Penambahan nanosilika 3% dan 5% pada PMMA 

dapat menaikkan kekuatan fleksural15. Hasil uji 

fleksural pada kelompok perlakuan memiliki nilai 

yang mencapai standar kekuatan fleksural basis 

gigitiruan. Standar kekuatan fleksural basis 

gigitiruan sesuai dengan ISO 1567 adalah minimal 

65MPa. 

Dari gambar SEM terlihat bahwa sampel 

dari setiap kelompok memiliki gambaran yang 

homogen namun masih terdapat porositas dan 

aglomerasi. Manipulasi yang tidak homogen akan 
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menyebabkan partikel PMMA dan nanoselulosa 

sekam padi tidak terdistribusi dengan baik 

sehingga menyebabkan aglomerasi19. Aglomerasi 

juga terjadi  karena  sifat  aktif  dari  interaksi  

ikatan  hidrogen antara gugus hidroksil 

nanoselulosa dengan gugus karboksil matriks 

PMMA14. Ikatan hidrogen antara PMMA dan 

selulosa ini dapat mengisi celah matriks PMMA 

sehingga  permukaan  resin  akrilik polimerisasi  

panas  menjadi  lebih  halus  dan rata. Hal ini 

sejalan  dengan penelitian  ini  yaitu  gambaran  

kelompok  P5  memiliki permukaan yang paling 

halus dan rata jika dibandingkan kelompok P1, P2, 

P3, dan P4. 

Silika oksida (SiO2) dari nanoselulosa sekam 

padi akan mengisi ruang dan celah yang tersisa 

dari ikatan nanoselulosa dengan PMMA. Silika 

oksida (SiO2) miliki sifat hidrofobik9. Silika oksida 

yang telah berikatan dengan PMMA akan 

melindungi permukaan resin akrilik dari air. 

Penambahan nano silika oksida akan menurunkan  

absorpsi  air  dari resin akrilik11. Hal ini 

mengakibatkan permukaan resin akrilik tetap 

padat dan halus karena permukaan resin hanya 

sedikit menyerap molekul air. 

 

KESIMPULAN 

Penambahan nanoselulosa sekam padi 

dapat meningkatkan kekuatan fleksural basis gigi 

tiruan resin akrilik polimerisasi panas. 
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