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ABSTRAK 

 
Latar Belakang : Perlu dilakukan perawatan untuk kasus kehilangan gigi dengan 
pemakaian gigi tiruan untuk menggantikan gigi asli yang hilang dengan suatu alat 
tiruan yang menyerupai gigi dan jaringan sekitarnya. Basis gigi tiruan yang sering 
dipakai adalah resin akrilik polimetil metakrilat yang heat cured atau resin akrilik 
polimerisasi panas. Bahan basis akrilik heat cured memiliki beberapa kekurangan 
yaitu mudah patah apabila terjatuh, mudah terjadi perubahan warna, porus dan 
mudah menyerap cairan. Kekuatan impak harus ditingkatkan agar gigi tiruan 
berbasis akrilik tidak mudah patah, yaitu dengan penambahan serat daun nanas. 
Kandungan selulosa pada serat daun nanas berfungsi untuk meningkatkan 
kekuatan suatu ikatan. Tanaman nanas merupakan tanaman yang relatif murah dan 
mudah didapat.  
Tujuan : Untuk menganalisis pengaruh penyusunan arah serat daun nanas 
(Ananas Comosus L.Merr) secara uni directional dan bi directional terhadap 
kekuatan impak Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR). Metode : Rancangan 
pada penelitian ini adalah post test only control group design dengan jumlah 
sampel sebesar 30 buah. Pengukuran kekuatan impak dilakukan dengan alat 
Universal Testing Machine (UTM) dan satuan hasil ukur berupa joule/mm. Uji 
statistik menggunakan uji One Way Anova dan dilanjutkan dengan uji Post Hoc 
Bonferroni.  
Hasil Penelitian : Hasil penelitian didapatkan pengaruh signifikan arah serat uni 
directional terhadap kekuatan impak FRAR. Dari ketiga kelompok didapatkan 
hasil kekuatan impak tertinggi dengan rerata 0,024 J/mm2 dari kelompok uni 
directional. Arah serat secara uni directional menyebabkan penyebaran tekanan 
didistribusikan secara merata sehingga dapat meningkatkan kekuatan impak 
FRAR.  
Kesimpulan: Terdapat perbedaan pengaruh penyusunan arah serat daun nanas 
(Ananas Comosus L. Merr) secara uni directional dan bi directional terhadap 
kekuatan impak fiber reinforced acrylic resin (FRAR). 
 
Kata Kunci : Arah Serat, FRAR, Kekuatan Impak, Serat Daun Nanas 
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ABSTRACT 

 
Background: It is critical to treat tooth loss cases using dentures, as these are 
artificial devices that replace lost teeth. Polymethyl methacrylate acrylic resin, 
also known as hot polymerized acrylic resin, is the most often used basis for 
dentures and is cured by applying heat. Heat cured acrylic base material has 
several disadvantages; it is fragile, easy to change color, porous, and easy to 
absorb liquids. The impact strength of acrylic-based dentures can increase by 
adding pineapple leaf fiber because the cellulose content in pineapple leaf fiber 
increases the bond's strength. The pineapple plant is a type of plant that is 
relatively inexpensive and easy to obtain.  
Objective: To analyze the effect of uni-directional and bi-directional fiber 
direction of pineapple leaf fiber (Ananas Comosus L. Merr) on the impact of 
Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR).  
Method: The method of this study is using a post-test-only control group design 
with a total sample of 30 pcs. Meanwhile, the measurement process of impact 
strength is done using the Universal Testing Machine (UTM) and joules/mm is 
used as the unit of measurement. The statistical test is done using a One Way 
Anova test and is followed by the Bonferroni Post Hoc test.  
Research Results: The results showed a significant effect of uni-directional fibers 
on the impact strength of FRAR. The uni-directional fibers group had the highest 
impact strength of the three groups, with an average of 0.024 J/mm2. Uni-
directional fibers result in even pressure distribution, increasing the FRAR's 
impact strength. Conclusion: There is a difference in the effect of different 
arrangements of pineapple leaf (Ananas Comosus L.Merr) uni-directionally and 
bi-directionally on the impact strength of Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR). 
 
Keywords: Fiber Direction, FRAR, Impact Strength, Pineapple Leaf Fibers 
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BAB I 

  PENDAHULUAN  

 
1.1. Latar Belakang 

Menurut Riset Kesehatan Dasar 2010 prevalensi kehilangan gigi di 

Indonesia 76.9% (Mangkat, et al., 2015). Kehilangan gigi berpengaruh 

terhadap kesehatan rongga mulut dan psikologis seseorang karena gigi 

mempunyai peranan penting dalam pengunyahan dan estetik. Penggunaan 

gigi tiruan (denture) berperan penting dalam mengobati kasus kehilangan 

gigi dengan artificial device guna menggantikan gigi dan jaringan 

sekitarnya (Mangkat, et al., 2015).  

Terdapat dua jenis denture, yaitu  fixed denture (cekat) dan  

removable denture (lepasan). Removable denture dapat dilepas pasang 

sendiri oleh pasien  dan dibedakan lagi menjadi complete denture (gigi 

tiruan lengkap) dan partial denture (gigi tiruan sebagian). Sedangkan, fixed 

denture disemenkan ke rongga mulut pasien secara permanen. Pada 

umumnya removable denture lebih banyak digunakan oleh masyarakat 

Indonesia (Wahjuni dan Mandanie, 2017). 

Bagian dari denture adalah gigi anasir dan denture base (basis). 

Anasir adalah bagian yang menggantikan gigi yang hilang, sedangkan 

denture base adalah bagian yang menutupi kelebihan tepi dan menahan gigi 

anasir agar tetap berada pada tempatnya (Zulkarnain dan B, 2014). Denture 

base yang paling umum digunakan adalah resin akrilik dengan polimerisasi 

panas (Pantow, et al., 2015). Denture base dengan polimerisasi panas sering 
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digunakan karena memiliki nilai estetik yang tinggi. Denture base 

polimerisasi panas dapat dibentuk menyerupai gingiva dan juga lebih ringan 

dan nyaman untuk digunakan (Wahjuni dan Mandanie, 2017). Denture base 

polimerisasi panas memiliki beberapa kelemahan, diantaranya mudah pecah 

saat terjatuh, mudah berubah warna, berporus, serta memiliki sifat 

penyerapan air yang berlebih. Denture mudah patah akibat benturan pada 

saat terjatuh di permukaan yang keras. Kekuatan impak harus ditingkatkan 

agar denture base berbahan resin akrilik tidak mudah patah (Pantow, et al., 

2015). 

Kekuatan terhadap gaya mekanik resin akrilik dapat ditingkatkan 

dengan penambahan serat pada Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) 

dengan memperhatikan arah serat, baik serat alami maupun sintetis ke 

dalam campuran resin akrilik. Sifat fisik dan sifat mekanik resin akrilik 

dapat ditingkatkan melalui penambahan serat dengan memperhatikan arah 

serat pada Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR). Kekuatan resin dapat 

dipengaruhi oleh orientasi arah serat. Arah serat yang mempengaruhi 

kekuatan resin adalah uni directional dan bi directional (Priyandokohadi 

and Rizeki, 2018). Perbaikan pada sifat fisik resin akrilik (porositas dan 

densitas) dapat meningkatkan kualitas struktur denture base dan pada sifat 

mekanis (kekuatan tarik, kekuatan impak, dan kekerasan) dapat 

meningkatkan kekuatan dari denture base tersebut. (Sitorus and Dahar, 

2012).  
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Kekuatan impak adalah kemampuan suatu bahan pada penyerapan  

energi sebelum akhirnya pecah / patah (toughness). Universal Testing 

Machine (UTM) merupakan alat yang umum digunakan dalam pengukuran 

kekuatan impak suatu bahan. Uji kekuatan impak dimaksudkan untuk 

mengukur kapasitas penyerapan energi suatu bahan sebelum akhirnya pecah 

/ patah (toughness). Kekuatan impak sampel uji ditentukan oleh energi yang 

terserap oleh sampel uji dan dibagi dengan lebar sample uji serta ketebalan 

sample uji impak dalam millimeter yang dikalikan. Joule/mm2 merupakan 

satuan dari hasil uji impak (Hadi, et al., 2016). 

Pengembangan serat alami adalah salah satu pilihan karena serat alami 

tidak akan mengalami kepunahan, harganya murah, dan dibuat dengan 

inovasi terbaru (Resmi, 2010). 

Sebagai makhluk hidup hendaknya mampu menafaatkan tumbuhan 

dengan baik dan tepat agar dapat lebih bermanfaat bagi orang banyak. 

Karena pada dasarnya setiap tumbuhan memiliki keunggulan yang 

bermanfaat sebagaimana yang tertulis dalam QS. Puing-puing Syu'araa : 7  

 ٧ مٍیرِكَ جٖوۡزَ ِّلكُ نمِ اَھیفِ انَتۡبَنۢأَ مۡكَ ضِرۡلأَۡٱ ىلَإِ اْوۡرَیَ مۡلَ وَأَ

Artinya : “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah 
banyaknya yang kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam 
tumbuhan yang baik?” (QS. Asy-Syuraa’:7) 

 
Serat daun nanas (Ananas Comosus L. Merr) merupakan salah satu 

alternatif serat alam yang dikembangkan untuk memperkuat resin (Hisan, et 

al., 2017). Serat alami mempunyai modulus elastis yang tinggi dan juga 

mempunyai sifat mekanis yang baik sebagai bahan reinforced polymer. 
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Kandungan selulosa pada serat daun nanas berfungsi untuk meningkatkan 

kekuatan suatu ikatan. Tanaman nanas merupakan tanaman yang relatif 

murah dan mudah didapat. (Hadianto, et al., 2013). Serat daun nanas yang 

diambil harus serat daun nanas yang tidak terlalu muda, dikarenakan apabila 

terlalu muda serat daun nanas relatif lebih pendek dan tidak berdampak pada 

meningkatan ikatan. (Hadi, et al., 2016). 

Dalam penelitian terdahulu menunjukkan bahwa terdapat pengaruh 

penyusunan arah serat sabut kelapa terhadap sifat mekanik komposit 

(Arsyad et al., 2014) dan pada penelitian lain juga menyebutkan bahwa 

adanya pengaruh orientasi arah serat alam (Serat Agave dan Serat 

Sansivera) terhadap kekuatan tarik dan impak pada struktur komposit 

(Priyandokohadi and Rizeki, 2018). 

Pada penelitian ini penulis ingin mengetahui perbedaan pengaruh 

penyusunan arah serat daun nanas (Ananas Comosus L. Merr) secara uni 

directional dan bi directional terhadap kekuatan impak Fiber Reinforced 

Acrylic Resin (FRAR). 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Apakah terdapat perbedaan pengaruh penyusunan arah serat daun 

nanas (Ananas Comosus L. Merr) secara uni directional dan bi directional 

terhadap kekuatan impak Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR)? 
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1.3. Tujuan 

1.3.1. Tujuan Umum 

Tujuan umum pada penelitian ini adalah untuk menganalisis 

pengaruh penyusunan arah serat daun nanas (Ananas Comosus L. 

Merr) secara uni directional dan bi directional terhadap kekuatan 

impak Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR). 

 
1.3.2. Tujuan Khusus 

Mengukur besaran kekuatan impak Fiber Reinforced Acrylic 

Resin (FRAR) yang diberi penambahan serat daun nanas (Ananas 

Comosus L. Merr) secara uni directional dan bi directional.  

 
1.4. Manfaat Penelitian 

1.4.1. Manfaat Teoritis 

Penelitian ini diharapkan mampu menambah pengetahuan di 

bidang kedokteran gigi dan mulut tentang pengaruh penyusunan arah 

serat daun nanas (Ananas Comosus L. Merr) secara uni directional 

dan bi directional terhadap kekuatan impak Fiber Reinforced Acrylic 

Resin  (FRAR). 

 
1.4.2. Manfaat Praktis 

a. Memberikan manfaat terhadap kemajuan ilmu kedokteran gigi 

dan mulut khususnya dalam bidang Dental Material 

Kedokteran Gigi. 
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b. Mendapatkan inovasi terbaru dalam pemanfaatan serat alam 

yaitu berupa Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) sebagai 

bahan penguat dari resin akrilik. 

c. Memberikan motivasi bagi peneliti-peneliti untuk melakukan 

penelitian lebih lanjut terkait penyusunan serat daun nanas 

terhadap kekuatan impak Fiber Reinforced Acrylic Resin  

(FRAR). 
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1.5. Orisinalitas Penelitian 

Tabel 1.1. Orisinalitas Penelitian 
Peneliti Judul Perbedaan  

(Arsyad et al., 2014) Penyusunan Variasi 

Arah Susunan Serat 

Sabut Kelapa terhadap 

Sifat Mekanik 

Komposit Serat Sabut 

Kelapa 

Perbedaan dari penelitian ini 

adalah dengan menggunakan 

serat serabut kelapa terhadap 

sifat mekanik komposit serat 

serabut kelapa 

(Ferasima, et al., 

2013) 

Pengaruh 

Penambahan Serat 

Kaca dan Serat 

Polietilen terhadap 

Kekuatan Impak dan 

Transversal pada 

Bahan Basis Gigi 

Tiruan Resin Akrilik 

Perbedaan pada penelitian ini 

adalah serat kaca dan serat 

polietilen merupakan bahan 

penambahannya. 

(Hadianto, et al., 

2013) 

Pengaruh 

Penambahan 

Polyethylen Fiber dan 

Serat Sisal terhadap 

Kekuatan Freksural 

dan Impak Base plate 

Komposit Resin 

Akrilik 

Perbedaan dari penelitian ini 

adalah dengan 

membandingkan penambahan 

polyethylen fiber terhadap 

kekuatan freksural dan impak 

(Priyandokohadi and 

Rizeki, 2018) 

Analisa Pengaruh 

Orientasi Arah Serat 

terhadap Kekuatan 

Tarik dan Impact 

Material Komposit 

Serat Alam (Serat 

Penelitian ini dilakukan 

dengan menggunakan serat 

alam yaitu serat Agave dan 

serat Sansivera terhadap 

kekuatan tarik pada material 

komposit. 
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Agave dan Serat 

Sansivera) 

(Sitorus et al., 2017) Perbaikan Sifat Fisis 

Dan Mekanis Resin 

Akrilik 

Penelitian ini dilakukan untuk 

meningkatkan sifat fisik dan 

sifat mekanik pada resin 

akrilik dengan menggunakan 

fiber glass. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Tinjauan Pustaka 

2.1.1. Resin Akrilik 

a. Definisi Resin Akrilik 

Resin akrilik adalah polimer yang tidak fleksibel dan 

keras, serta memiliki warna yang jernih atau transparan. Resin 

akrilik adalah salah satu bahan untuk pembuatan denture base. 

Bahan-bahan ini digunakan sebagai bahan denture base karena 

memenuhi persyaratan fisik, estetik dan fungsi. Polimer ini 

dipilih karena kestabilan dimensinys yang baik, tidak mengiritasi 

jaringan rongga mulut, warna yang sesuai, dan reparasi yang 

mudah. Dalam kedokteran gigi, resin akrilik tidak hanya 

digunakan sebagai bahan denture base, tetapi juga dapat 

digunakan sebagai bahan dasar peralatan ortodontik lepasan 

(Dama, et al., 2017). 

Resin akrilik telah digunakan sebagai bahan dalam 

kedokteran gigi mulai sekitar tahun 1946. Resin akrilik 

digunakan sebagai bahan denture base karena hampir 98% 

bahan denture base (Perbadi, et al., 2010). Resin akrilik adalah 

turunan dari Etilen yang memiliki gugus vinil yang merupakan 

rumus strukturnya. Pada penggunaan di bidang kedokteran gigi 

resin akrilik dikelompokkan menjadi dua macam, yaitu resin 
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akrilik turunan asam akrilik CH2=CHCOOH, dan resin akrilik 

turunan dari asam metakrilat CH2=C(CH3)COOH. Kedua 

senyawa tersebut bereaksi terhadap pencapuran suatu bahan lain 

dengan cara yang sama (Anusavice., 2013). 

b. Jenis Resin Akrilik 

Berdasarkan proses polimerisasinya resin akrilik dibagi 

menjadi beberapa macam seperti cold cured, heat cured, dan 

light cured. Salah satu jenis resin akrilik ialah resin akrilik 

polimetil metakrilat yang heat cured (polimerisasi panas). 

Umumnya, resin  akrilik dengan polimerisasi panas memiliki 

kekurangan yaitu mudah patah sehingga perlu diberi 

penambahan serat alami (Hadianto, et al., 2013; Pantow, et al. ., 

2015). Jenis resin akrilik yang umum digunakan adalah resin 

akrilik dengan polimerisasi panas.  Sifatnya yang tidak itiran dan 

toksik, harga relatif murah, memiliki estetika yang tinggi, warna 

yang lebih stabil, serta cara pengerjaan dan reparasi yang mudah 

menjadikan resin akrilik dengan polimerisasi panas lebih banyak 

diminati (Pribadi, et al., dkk., 2010). 

Prosedur yang umumnya digunakan untuk proses 

polimerisasi panas pada resin akrilik adalah dengan teknik 

compression-moulding. Teknik ini dilakukan dengan cara 

memanipulasi resin akrilik dengan perbandingan 1:3. Dimana 1 

merupakan bubuk dan 3 sebagai cariran  (Anusavice, 2013). 
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Berikutnya adalah proses pencampuran bubuk dan cairan  

resin akrilik dengan beberapa tahap : 

1) Sandy Stage : fase di mana tidak ada perubahan pada  

butiran polimer, dan untuk konsistensi campurannya 

kasar atau berbutir. Belum terjadi interaksi pada tingkat 

molekulnya. 

2) Sticky Stage : pada tahap ini butiran akan menyatu 

dengan polimer. Adonan akan lengket saat disentuh, dan 

akan membentuk serta saat di tarik. 

3) Dough Stage : adonan sudah tidak seperti serat, biasanya 

adonan sudah bersifat plastis (mudah untuk dibentuk) 

(Bird., 2010) 

c. Sifat Mekanik Resin Aklirik 

Resin akrilik mempunyai beberapa sifat mekanik yaitu 

kekuatan impak dan kekuatan fleksural (Pribadi, et al., 2010). 

Resin dalam sifat mekaniknya juga mempunyai kekurangan 

contohnya seperti kasus fraktur pada gigi tiruan. Fraktur pada 

denture sering diakibatkan karena tekanan impak seperti kasus 

terjatuhnya denture pada lantai saat bersin maupun  batuk. 

Tekanan fleksural merupakan pemberian beban lentur pada 

denture base secara berulang – ulang. Patahnya penggantian gigi 

biasanya disebabkan oleh goyangan yang terjadi pada gigi palsu 

yang secara tidak sengaja jatuh terhadap benda keras dan 
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tegangan lentur, kekuatan fleksural dapat digunakan untuk 

mengukur melalui proses kolektif kekuatan tarik dan kompresif 

(Fatimina, et al., 2016). 

khususnya penggunaan beban lentur berulang pada bahan 

yang dapat menyebabkan keretakan dengan asumsi bahan 

tersebut tidak dapat menahan beban lentur. memuat lebih lama. 

Kuat lentur adalah daya untuk setiap satuan luas yang diterapkan 

pada titik putus suatu benda yang terkena tumpukkan lentur. 

Kekuatan lentur dapat dimanfaatkan untuk mengukur melalui 

jalur agregat dari kekuatan ulet dan tekan (Fatimina, et al., 

2016). 

Kekuatan mekanik dapat ditingkatkan melalui beberapa 

hal, yaitu dengan menambahkan serat, serat yang umumnya 

digunakan dapat berupa serat gelas atau serat biasa. Pemuaian 

serat ini mempengaruhi kekuatan mekanik yang dipengaruhi 

oleh jumlah serat, daya cengkeram serat, dan tempat serat 

(Fatimina, et al., 2016). 

Penambahan serat pada resin akrilik merupakan pilihan 

yang tepat untuk meningkatkan kekuatan mekanik. Serat alami 

ataupun fiber glass dapat dijadikan pilihan pada penambahan 

resin akrilik dengan polimerisasi panas karena memiliki sifat 

meningkatankan sifat mekanik suatu bahan. Penambahan serat 

dengan memperhatikan hal-hal yang dapat mempengaruhi 
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seperti adhesi, kuantitas serat, serta posisi serat. (Fatimina, et al., 

2016). 

d. Sifat Fisik Resin Akrilik 

Resin akrilik sebagai bahan denture base memiliki 

beberapa sifat fisik sebagai berikut : 

1. Porositas 

Porositas adalah munculnya gelembung udara pada 

lapisan luar denture base, dimana estetik, kebersihan dan 

sifat fisik denture base akan terganggu. Gelembung udara 

ini terbentuk dari molekul polimer yang dimana suhu resin 

akrilik mencapai atau melebihi titik didih, serta apabila 

terdapat  penguapan monomer yang tidak bereaksi dengan 

sempurna (Hatrick, et al., 2011). Porositas yang berlebih 

pada denture base dapat melemahkan kekuatan mekanik, 

selain itu makanan akan mudah menempel di permukaan 

yang  kasar dan mengakibatkan denture base berbau 

(Gaib, 2013). 

2. Pengerutan Polimerasi 

Terdapat dua macam pengerutan pada resin akrilik, 

yaitu pengerutan linear dan pengerutan volumetrik. 

Apabila adaptasi dari denture base berubah dengan 

memperhatikan jarak antara dua titik acuan yang sudah 

ditandai pada saat sebelum polimerisasi dan sesudah 
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polimerisasi disebut pengerutan linear. Sedangan 

pengerutan volumetric diperhatikan saat kepadatan massa 

bahan berubah setelah polimerisasi. Pengerutan ini terjadi 

karena monomer metil metakrilat berpolimerisasi 

membentuk polimetil metakrilat. Manipulasi bahan secara 

tepat dapat membantu adaptasi yang lebih baik pada 

denture base terhadap jaringan dibawahnya (Annusavice, 

et al., 2013). 

3. Crazing 

Crazing ditandai dengan adanya retakan kecil atau 

goresan pada lapisan luar denture base yang terbentuk dari 

resin akrilik (Annusavice, 2003). Crazing pada permukaan 

resin akrilik transparan terlihat seperti kabut, sedangkan 

apabila pada resin akrilik yang berwarna pekat crazing 

terlihat seperti keputihan. Marah pada getah bening 

menyerupai kabut, sedangkan pada getah yang diarsir, 

amukan terlihat keputihan. Crazing akan mengurangi nilai 

estetik dari denture base (Annusavice, et al., 2013).  

4. Penyerapan Air 

Penyerapan air akan terjadi ketika polimetil 

metakrilat diletakkan pada lingkungan yang basah. 

Meskipun penyerapan air relatif sedikit efek yang timbul 

sangat terlihat pada sifat mekanis dan dimensi polimernya. 
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Rantai polimer akan terganggu oleh masuknya molekul air 

di antara rantai polimer. Adanya molekul air di dalam 

massa yang terpolimerisasi menimbulkan dua efek penting 

yaitu, massa yang terpolimerisasi mengalami sedikit 

ekspansi dan molekul air mempengaruhi kekuatan rantai 

polimer sehingga rantai polimer tersebut bertindak sebagai 

pembuat plastis. Polimetil metakrilat ini mempunyai nilai 

penyerapan air sebesar 0,69 mg/cm2. Biasanya mekanisme 

penyerapan air yang terjadi yaitu difusi. Difusi itu sendiri 

merupakan berpindahnya suatu substansi melalui rongga 

mulut (Annusavice, et al., 2013). 

5. Kelarutan 

Resin akrilik akan melepaskan sejumlah kecil 

monomer saat larut dalam berbagai pelarut (Annusavice, 

2003). Namun, resin akrilik tidak akan larut pada cairan 

saliva. ADA No. 12 menetapkan pengujian resin akrilik 

dengan cara perendaman denture base dalam air lalu 

apabila denture base tersebut ditimbang ulang setelah 

perendaman  maka kehilangan beratnya tidak boleh 

melebihi 0,04 mg/cm2 dari permukaannya (Hatrick, et al., 

2011). 
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6. Creep 

Saat resin akrilik diberikan beban maka akan terjadi 

defleksi atau deformasi awal. Tetapi, jika beban tersebut 

berada dalam jangka waktu yang cukup lama, akan terjadi 

deformasi tambahan yang disebut creep (Annusavice, 

2003).  

7. Kekuatan Resin Akrilik 

Faktor yang dapat mempengaruhi dari kekuatan 

resin akrilik diantaranya yakni faktor pencampuran resin, 

keadaan lingkungan rongga mulut, dan teknik pembuatan 

(Hatrick, et al., 2011). 

 
2.1.2. FRAR (Fiber Reinforced Resin Acrylic) 

a. Definisi FRAR 

Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) merupakan 

campuran antara matriks polimer dan serat sebagai penguat 

(Imam, et al., 2015). Pencampuran dua bahan dengan 

kandungan yang berbeda pada Fiber reinforced plat resin akrilik 

tetap dianggap sebagai suatu bahan yang homogen. Fiber 

Reinforced Acrylic Resin (FRAR) dapat memperkuat resin 

akrilik dikarenakan adhesi yang baik  dari kedua bahan tersebut  

(Aditama, et al., 2017).  

Serat yang biasa digunakan pada Fiber Reinforced Acrylic 

Resin (FRAR) biasanya berupa serat alami seperti serat daun 
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nanas dan serabut kelapa. Serat daun nanas yang tertanam pada 

matriks polimer resin akan saling berikatan, sehingga Fiber 

Reinforced Acrylic Resin (FRAR) tersebut memiliki kekuatan 

impak yang lebih baik (Imam, et al., 2015). 

b. Kegunaan Fiber Reinforced dalam Kedokteran Gigi 

Kegunaan Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) dalam 

bidang kedokteran gigi adalah pembuatan denture base atau gigi 

tiruan sebagian lepasan (GTSL) maupun gigi tiruan lengkap 

(GTL) (Sitorus & Dahar, 2012). Serat yang tertanam pada 

matriks Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) dapat 

meningkatkan sifat mekanis dari resin aklirik dan mengurangi 

tekanan dari eksternal yang dapat membuat suatu bahan 

mengalami fraktur atau patah saat mengalami benturan 

dikarenakan serat dapat menyalurkan tekanan ke jaringan gigi 

sekitarnya. (Damayanti and Kaswindiarti, 2017). Pada tahun 

periode percobaan splinting dengan penggunaan fiber reinforced 

mendapatkan hasil bahwa fiber reinforced dapat menahan 

kekuatan kunyah selama 8,5 tahun. Dari hasil laporan klinis, 

fiber reinforced ini dapat berfungsi kurang lebih 5-10 tahun 

untuk partian denture (Bramahaga, W. 2014). 
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2.1.3. Serat Alami 

a. Definisi Serat Daun Nanas 

Bagian dari tanaman nanas yang sering dijadikan limbah 

adalah pada bagian daun, padahal daun nanas mengandung 

banyak serat daun nanas yang dapat dimanfaatkan kembali 

(Setiawan, et al., 2017). Serat daun nanas (pineapple–leaf 

fibres) adalah salah satu jenis serat yang berasal dari tumbuhan 

(vegetable fibre) yang didapatkan dari daun-daun tanaman 

nanas. Tanaman nanas yang juga mempunyai nama lain, yaitu 

Ananas Cosmosus, (termasuk dalam family Bromeliaceae), 

Tanaman nanas termasuk jenis tanaman yang hanya tumbuh 

pada musim tertentu. Tanaman nanas berasal dari Brazilia dan 

didatangkan ke Indonesia oleh para pelaut Spanyol dan Portugis 

sekitar tahun 1599. Saat ini tanaman nanas sudah banyak di 

budidaya oleh masyarakat di Indonesia. Ciri khas dari tanaman 

nanas adalah daunnya yang berbentuk menyerupai pedang 

meruncing di ujungnya dengan warna hijau kehitaman. Tdak 

hanya itu, pada tepi daun tanaman nanas terdapat duri yang 

tajam. Daun tumbuhan nanas memiliki panjang antara 55 sampai 

dengan 75 cm. Dan lebar 3,1 sampai dengan 5,3 cm. Untuk tebal 

daun tanaman nanas berkisar antara 0,18 sampai 0,27 cm. 

Ukuran daun tanaman nanas dapat berubah tergantung jenis atau 

spasies dari tanaman nanas (Hidayat, 2008). 
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Tanaman nanas termasuk tanaman herbal yang 

mengandung roset daun sukulen yang kaku pada batang yang 

tegak dan besar. Karakteristik daun tanaman nanas yakni 

berserat dan tersususn secara spiral. Pada satu buah daun 

tanaman nanas dapat menghasilkan 2-3% serat. Serat daun nanas 

termasuk serat yang kuat, putih, halus dan mengkilap 

(Kathomdani and Sugesty, 2018). Serat daun nanas ini memiliki 

panjang serat medium dan permukaan yang lebih lembut dari 

serat alam lainnya, serta memiliki kekuatan tarik (tensile 

strength) yang tinggi (Asim et al., 2015). 

Tanaman nanas cukup mudah dibudidayakan dikarenakan 

tanaman ini bisa tumbuh pada keadaan iklim basah maupun 

kering. Iklim di Indonesia yang tropis sangat cocok untuk 

membudidayakan tanaman nanas. Tanaman nanas biasanya 

dilakukan pembongkaran setelah 2-3x panen yang kemudian 

digantikan oleh tanaman baru, oleh karena itu limbah daun 

nanas terus berkesinambungan sehingga potensial untuk 

dimanfaatkan sebagai produk yang dapat memberikan nilai 

tambah saat dilakukan pengolahan kembali (Hadi, et al., 2016). 
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Gambar 2.1. Tanaman Nanas 

 (Asim et al., 2015)  
 

 
Gambar 2.2. Serat Daun Nanas  

(Asim et al., 2015) 
 

b. Komposisi Serat Daun Nanas 

Kandungan pada serat daun nanas yakni diantaranya 

lignin, pektin, wax, abu, lemak, selulosa, dan zat lain. (protein 

dan asam organik lainnya) Serat daun nanas memiliki segudang 

kandungan. Kandungan selulosa pada serat daun nanas 

berfungsi untuk meningkatkan kekuatan suatu ikatan (Setiawan, 

et al., 2017).  

Pada pengamatan mikroskop cells yang berada dalam serat 

memiliki diameter rata-rata berkisar 10 mm dan panjang rata-
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rata 4,5 mm dengan ratio perbandingan antara panjang dan 

diameter adalah 450 (Hidayat, 2008). 

Tabel 2.1. Komposisi Kimia Serat Nanas (Hidayat, 2008) 
Nama Bahan Jumlah % 

Alpha Selulosa 69,5 – 71,5 % 
Pentosan 17,0 – 17,8 % 
Lignin 4,4 – 4,7 % 
Pektin 1,0 – 1,2 % 
Lemak dan Wax 3,0 – 3,3 % 
Abu 0,71 – 0,87 % 
Zat-zat lain (protein, asam 
organik, dll.) 4,5 -  5,3 

 
Pada tengah daun nanas terdapat kandungan lignin. 

Kangungan lignin tidak hanya ditemukan di tengah daun tapi 

juga terdapat pada lamella dari serat dan dinding sel serat. Daun 

nanas muda kekuatannya relatif rendah dan ukuran seratnya 

lebih pendek (Hadi, et al., 2016). 

c. Kelebihan Serat Daun Nanas 

Selulosa pada serat alami berfungsi untuk meningkatkan 

kekuatan suatu ikatan. Kandungan selulosa pada serat daun 

nanas lebih besar jika dibandingkan dengan serat serabut kelapa, 

dan serat sisal. Kandungan selulosa pada serat daun nanas yaitu 

69,5 – 71,5 %, selulosa pada serat serabut kelapa sebesar 35,6%, 

dan serabut sisal tidak mempunyai kandungan selulosa (Hidayat, 

2008; Kumar and Channabasappa, 2008). 

Perfoma FRAR dapat dipengaruhi oleh beberapa hal salah 

satunya bentuk serat. Bentuk serat dengan diameter yang 
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semakin kecil akan menghasilkan kekuatan resin komposit yang 

semakin tinggi (Setyawan et al., 2012). Serat daun nanas 

mempunyai diameter yang lebih kecil sebesar 0,4 mm dan serat 

serabut kelapa sebesar 0,75 mm (Mainnah and Iskandar, 2016; 

Mustapha et al., 2019). 

d. Surface Treatment 

Serat alam memliki beberapa kekurangan seperti 

kemampuan menyerapair yang tinggi, stabilitas termal rendah, 

dan wettability yang kurang baik, sehingga mengurangi adhesi 

antara matriks polimer dan serat. Perlekatan yang kurang baik 

antara serat alam dan matriks dapat diatasi dengan surface 

treatment pada serat alam (Adekunle, 2015). Beberapa contoh 

surface treatment adalah graſt copolymerization, plasma 

treatment, acetylation, dan alkalisasi (Adekunle, 2015; Mamtaz 

dkk., 2016). Surface treatment bertujuan untuk mengurangi sifat 

hidrofilik dari serat alam yang menyebabkan penyerapan air ke 

dalam serat (Amiri dkk., 2015). 

Alkalisasi adalah salah satu surface treatment pada serat 

alam menggunakan larutan alkali (NaOH), bertujuan untuk 

menghilangkan substansi non-selulosa pada serat alam sehingga 

meningkatkan sifat mekanik dan mengurangi kemampuan 

penyerapan air pada serat (Amiri dkk., 2015). Hasil dari sebuah 

penelitian menunjukan bahwa perlakuan alkalisasi dapat 
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melarutkan substansi non-selulosa pada serat, yaitu : pektin, 

lignin, dan hemiselulosa. Perlakuan alkalisasi akan menciptakan 

mechanical interlocking dan mechanical bonding pada 

permukaan serat, sehingga meningkatkan adhesi antara serat dan 

matriks (Benyahia dkk., 2013). 

e. Orientasi Arah Serat Daun Nanas 

Sifat dan karakteristik komposit yang akan dihasilkan 

dapat ditentukan dari orientasi arah serat daun nanas. Orientasi 

arah  serat daun nanas dibedakan menjadi 2 yaitu arah serat uni 

directional dan bi directional. 

1) Arah serat uni-directional merupakan suatu orientasi arah 

serat yang mempunyai bentuk serat lurus memanjang. 

Penyusunan serat diletakkan secara sejajar satu sama lain 

dan searah. Pada penyusunan arah serat sejajar atau parallel 

memiliki kekuatan Tarik yang paling (Kurniawan, 2018). 

Arah serat uni-directional disusun secara sejajar dengan 

sudut 1800. Bila arah serat sejajar peluang pengisiannya 

mencapai 99% (Imam, et al., 2015). 

2) Arah serat bi-directional tersusun dari dua arah serat 

memanjang tidak bergitu lurus dan antar pertemuan dua 

arah serat disususn anyam sehingga mengikat antar lapisan 

serat.  Penyusunan dua arah serat mengakibatkan susunan 

serat tidak lurus yang di mana akan menurunkan kekuatan 
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mekanik dari FRAR (Kurniawan, 2018). Serat bi-

directional disusun secara 2 arah dengan sudut 900. Bila 

serat disusun dua arah peluang pengisiannya mencapai 75% 

(Imam, et al., 2015).  

 
Gambar 2.3. Orientasi arah serat uni-directional 

(Kurniawan, 2018) 
 

 
Gambar 2.4. Orientasi arah serat bi-directional  

(Kurniawan, 2018) 
 

3) Uji Sifat Mekanik Material 

f. Uji Impak 

Uji impak (impact test) digunakan untuk mengetahui 

ketangguhan dan kemampuan suatu bahan dalam penyerapan 

energi sebelum akhirnya pecah / patah.  
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Kekuatan impak benda uji dapat ditentukan dengan 

menggunakan persamaan: 

𝑊
𝑏𝑖	𝑥	ℎ𝑖 

Keterangan: 
W = energi benda uji yang terserap (J)  
bi = lebar benda uji impak (mm)  
hi = tebal benda uji impak (mm) 
(Hadi, et al., 2016) 

 
Tekanan impak juga dapat terjadi didalam rongga mulut 

contohnya seperti ketika terjadi pada gigi tiruan yang tidak 

sengaja terjatuh. Pada kasus tersebut terjadi suatu gaya mekanik 

yang tiba-tiba mengenai suatu benda sehingga dapat 

menimbulkan gigi tiruan tersebut mengalami fraktur (Yuwono., 

2009). 
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2.2. Kerangka Teori 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Gambar 2.5. Kerangka Konsep 
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2.3. Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6. Kerangka Teori 
 

2.4. Hipotesis 

Terdapat pengaruh penyusunan arah serat daun nanas (Ananas 

Comosus L. Merr) secara uni directional dan bi directional terhadap 

kekuatan impak Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 
3.1. Jenis Penelitian  

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah analitik 

eksperimental laboratorium menggunakan plat resin akrilik dengan Fiber 

Reinforced Acrylic Resin (FRAR) sebagai objek penelitian. 

 
3.2. Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang akan dilakukan merupakan penelitian 

eksperimental dengan post test only control group design. 

 
3.3. Variabel Penelitian 

3.3.1. Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah penyusunan arah 

serat daun nanas (Ananas Comosus L. Merr) secara uni directional 

dan bi directional. 

 
3.3.2.  Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kekuatan impak 

pada resin akrilik. 

 
3.3.3. Variabel Terkontrol 

Variabel yang dapat dikendalikan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Jenis bahan serat, yaitu yang berasal dari serat daun nanas. 
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2. Usia tanaman nanas, usia tanaman nanas untuk membuat serat 

daun nanas adalah berkisar antara 1 – 1,5 tahun (Hidayat, 2008). 

3. Fraksi volume serat daun nanas, yaitu 5% dikarenakan untuk 

menghindari serat menjadi melengkung (Wahyu P, et al., 2014). 

4. Jenis resin akrilik, yaitu resin akrilik polimerisasi panas merk 

Ivoclar Vivadent Inc, USA. 

5. Bentuk dan ukuran sampel penelitian, plat resin akrilik 

polimerisasi panas dengan ukuran 55 mm x 10 mm x 10 mm 

(sesuai ASTM E23). 

6. Alat uji kekuatan impak menggunakan Universal Testing 

Machine (UTM) merk controlab, perancis. 

 
3.4. Definisi Operasional 

1. Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) 

Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) adalah kombinasi dari 

jaringan polimer dan serat dalam jumlah terbatas sebagai pendukung. 

Serat yang akan dimanfaatkan adalah serat daun nanas. FRAR yang 

akan digunakan adalah 55 mm x 10 mm x 10 mm (Imam, et al., 2015). 

2. Serat Daun Nanas 

Serat daun nanas merupakan serat yang didapat dari daun tanaman 

nanas. Kandungan pada serat daun nanas yakni diantaranya lignin, 

pektin, wax, abu, lemak, selulosa, dan zat lain. (protein dan asam 

organik lainnya) Serat daun nanas memiliki segudang kandungan. 
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Kandungan selulosa pada serat daun nanas berfungsi untuk 

meningkatkan kekuatan suatu ikatan (Setiawan, et al., 2017).  

3. Uji kekuatan Impak  

Uji kekuatan impak adalah cara yang bertujuan untuk menentukan 

ketangguhan dan kemampuan suatu bahan dalam penyerapan energi 

sebelum akhirnya pecah / patah. Uji impak dapat diukur dengan 

menggunakan Uuniversal Testing Machine (UTM) merk controlab, 

Perancis dengan satuan hitung J/mm2 (Wardani, et al., 2016). 

4. Resin akrilik polimerisasi panas  

Resin akrilik polimerisasi panas merupakan salah satu resin 

akrilik yang membutuhkan energi panas dalam proses polimerisasinya. 

Pada penelitian ini menggunakan cara perebusan di dalam air (Pantow, 

et al., 2015). 

5. Arah Serat  

Arah serat yang akan diteliti adalah arah serat uni directional 

yaitu susunan serat panjang dan lurus tersusun parallel dengan sudut 

1800 membentuk lamina diantara matriksnya dan bi directional yaitu 

susunan serat memanjang tidak begitu lurus dan disusun secara 2 arah 

dengan sudut 900 mengikat antar lapisan (Kurniawan, 2018). 

 
3.5. Sampel Penelitian 

3.5.1. Sampel Penelitian  

Sampel yang dipergunakan pada penelitian berikut ialah resin 

akrilik konvensional dengan bentuk segi empat berukuran 55mm x 
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10mm x 10mm sesuai standart ASTM E23. Serat terletak pada 1/3 

bawah cetakan atau disebut Tension side.  

 

 

 

Gambar 3.1. Bentuk dan Ukuran Sampel 
(American and Standard, 2015) 

 
Sampel penelitian dikelompokkan menjadi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2. Kelompok Sampel Penelitian 
 

3.5.2. Jumlah Sampel 

Jumlah sampel dihitung dengan menggunakan rumus frederer : 

    
 
Keterangan: 
t = kelompok perlakuan 
n = jumlah sampel 
 

 

(n – 1) ( t – 1)	≥ 15 

Kelompok 
sampel penelitian 

Kelompok perlakuan : 10 sampel 
resin akrilik + arah serat daun 
nanas uni directional 

 
Kelompok perlakuan : 10 sampel 
resin akrilik + arah serat daun 
nanas bi directional 

 
Kelompok kontrol : 10 sampel 
resin akrilik tanpa serat daun 
nanas 
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Banyaknya jumlah sampel perkelompok perlakuan: 

(n – 1)(t – 1) ≥ 15 

(n – 1)(3 – 1) ≥ 15 

(n – 1)(2) ≥	15 

2n – 2 ≥	15 

2n ≥	15 + 2 

2n ≥	17 

n≥	17/2 

n≥	8,5 

n ≥ 9 

Sampel yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah 9 sampel. 

Ditambahkan 1 sampel pada setiap kelompok untuk menghindari 

kekurangan jika ada kerusakan sampel. Jadi, sampel yang 

dibutuhkan pada setiap kelompok adalah 10 sampel. 

 
3.6. Instrument dan Bahan Penelitian 

3.6.1.  Instrument Penelitian 

a. Alat uji kekuatan impak Universal Testing Machine (UTM) 

merk controlab, Perancis. 

b. Masker 

c. Handscoon 

d. Penggaris 

e. Oven 

f. Gelas ukur 
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g. Stelon pot dan semen spatle 

h. Press 

i. Sliding Caliper 

j. Termometer 

k. Kompor 

l. Inkubator  

m. Kuas 

n. Kuvet 

o. Spatula 

 
3.6.2. Bahan Penelitian 

a. Serat daun nanas 

b. Resin akrilik heat cured merk ivoclar vivadent Inc. USA 

c. Etanol 

d. Aquades 

e. Larutan CH3COOH 

f. Could mould seal (CMS) 

g. Air 

h. Larutan NaOH 6% 

i. Gips putih 

j. Malam merah 
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3.7. Cara Penelitian 

3.7.1. Proses Alkalisasi Serat Nanas 

a. Lakukan perendaman serat daun nanas pada etanol selama 30 

menit, setelah itu dikeringkan. 

b. Masukkan ke dalam oven selama 10 menit pada suhu 80°C 

c. Lakukan tahap alkalisasi (direbus) pada larutan NaOH 6% 

selama satu jam pada suhu 100°C didalam gelas ukur, lalu 

dinginkan dengan suhu kamar. 

d. Cuci dengan cara direndam seluruh seratnya dalam akuades 

selama 10 menit. 

e. Netralisasikan (direbus) kembali menggunakan larutan 

CH3COOH selama satu jam pada suhu 100°C, kemudian 

dinginkan dalam suhu kamar. 

f. Keringkan di dalam oven dalam suhu 80°C selama 10 menit. 

 
3.7.2. Perhitungan Jumlah Konsentrasi Serat 

a. Cara menghitung jumlah konsentrasi serat yaitu dengan 

membandingkan volume serat dan volume cetakan 

b. Serat nanas dipotong panjang 35 mm. 

c. Plat resin akrilik dengan P : 55 mm L : 10 mm T : 10 MM 

dihitung beratnya. 

d. Rumus yang digunakan yaitu : 

𝑉𝑓 = 𝑉𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡	%	𝑥	𝑉𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘 

𝑀𝑓 = 	𝜌𝑓	𝑥	𝑉𝑓 
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Keterangan: 
𝑉𝑓 = Volume serat (cm3)   
𝑉𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡	% =  Volume serat (%)   
𝑉𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘 = Volume cetakan (cm3)   
𝑀𝑓 =	 Massa serat (gr)   
𝜌𝑓 = Massa jenis serat (gr/ cm3)   
Sehingga didapatkan hasil perhitungan berikut:   

a. Mencari Volume serat: 

𝑉𝑓 = 𝑉𝑠𝑒𝑟𝑎𝑡	%	𝑥	𝑉𝑐𝑒𝑡𝑎𝑘 

𝑉𝑓 = 5%	𝑥	(	55	𝑥	10	𝑥	10	)𝑐𝑚 

𝑉𝑓 = 5%	𝑥	5,5	𝑐𝑚< 

𝑉𝑓 = 0.27	𝑐𝑚< 

b. Mencari massa serat: 

 𝑀𝑓 = 	𝜌𝑓	𝑥	𝑉𝑓 

𝑀𝑓 = 1,5
𝑔𝑟
𝑐𝑚< 𝑥	0,275	𝑐𝑚

<	 

𝑀𝑓 = 0,41	𝑔𝑟 

 
3.7.3. Pembuatan Cetakan (mould) 

a. Pembuatan model induk yang terbuat dari malam merah dengan 

ukuran 55 x 10 x 10 mm jumlah 30 sampel.  

b. Siapkan kuvet dan olesi dengan Vaseline. 

c. Manipulasi gips putih dengan perbandingan 300 gr : 90 ml air 

pada rubber bowl, aduk dengan spatula selama 15 detik. 

d. Adonan gips dimasukkan pada kuvet bagian bawah yang sudah 

ditempatkan di atas vibrator. 
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e. Model induk dari malam dibenamkan pada model gips sampai 

setinggi permukaan gips putih, satu kuvet berisi 3 model. 

f. Tunggu adonan gips putih mencpai setting time (30-60 menit). 

g. Permukaan gips putih yang sudah setting di olesi dengan 

Vaseline. 

h. Pasang kuvet bagian atas yang sudah diolesi Vaseline. 

i. Manipulasi gips putih dengan dengan perbandingan 300 gr : 90 

ml air pada rubber bowl, aduk dengan spatula selama 15 detik. 

j. Adonan gips dimasukkan ke kuvet hingga setinggi permukaan 

kuvet. 

k. Letakkan kuvet diatas vibrator. 

l. Tunggu gips putih hingga mencapai setting time (30-60 menit). 

m. Setelah gips keras, buka kuvet dan siram model malam dengan 

menggunakan air panas hingga model malam mencair dan 

cetakan gips putih bersih. 

 
3.7.4. Pengaturan Arah Serat 

a. Penyusunan serat dilakukan dengan cara menyusun serat 

perhelai diberi jarak antar serat kurang lebih 1 mm. Serat diatur 

dengan arah serat uni directional (180 derajat) yaitu 

penyusunan serat diletakkan secara sejajar satu sama lain dan 

searah. Sedangkan pada arah serat bi directional (90 derajat) 

yaitu susunan serat memanjang tidak begitu lurus dan mengikat 

antar lapisan dengan posisi tension. 
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b. Serat nanas dipotong dengan sepanjang panjang 35 mm. 

 
3.7.5. Pembagian Kelompok Sampel 

Sampel yang berjumlah 30 buah dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu: 

1. Kelompok kontrol dengan kelompok Resin akrilik tanpa serat 

daun nanas sebanyak 10 sampel. 

2. Kelompok perlakuan adalah kelompok resin akrilik yang 

ditambahkan serat daun nanas dengan arah serat secara uni-

directional sebanyak 10 sampel. 

3. Kelompok perlakuan adalah resin akrilik yang ditambahkan 

serat daun nanas dengan arah serat secara bi-derectional 

sebanyak 10 sampel. 

 
3.7.6. Pembuatan Plat Akrilik 

1. Cetakan akrilik pada kuvet diolesi dengan CMS. 

2. Manipulasi resin akrilik dengan perbandingan serbuk : cairan 

23 gr : 10 ml, aduk dengan menggunakan semen spatula. 

3. Saat mencapai fase dough, sedikit resin akrilik dimasukkan ke 

dalam cetakan sebagai dasar. 

4. Serat daun nanas yang telah diberi perlakuan alkalisasi 

diletakkan di atas resin akrilik pada cetakan dengan arah sesuai 

kelompok yang diinginkan yaitu uni directional dan bi 

derectional. Lapisi bagian atas serat daun nanas dengan resin 

akrilik sampai setinggi cetakan. 
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5. Lapisi bagian atas permukaan dengan kertas selopan, tutup 

dengan bagian atas kuvet, dan tekan perlahan dengan 

menggunakan press. 

6. Buka kuvet, buang kertas selopan, dan bersihkan sisa-sisa 

akrilik yang berlebihan. 

7. Lakukan proses curing pada akrilik, yaitu dengan memasukkan 

kuvet pada air mendidih suhu 100°C selama 20 menit. 

8. Lakukan proses finishing pada akrilik sesuai bentuk sampel. 

9. Setelah selesai lakukan perendaman dengan akuades dan 

disimpan inkubator dalam suhu 37°C selama 24 jam. 

 
3.7.7. Pengujian Kekuatan Impak Menggunakan Universal Testing 

Machine (UTM) 

1. Pengujian kekuatan impak menggunakan metode charpy sesuai 

dengan ASTM E-23. 

2. Menghitung energi impak yang terjadi, dengan rumus: 

• Beban pemukul : 150 J 

• Lengan pemukul : 83 cm 

• Sudut ayun  : 156° 

• Massa : 8,5 kg 
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3. Rumus uji impak 

𝐻 = D
E
   

Keterangan : 
H = Nilai impak (joule/mm2) 
E = Energi impak yang diserap (joule) 
A = Luas penampang (mm2) 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.3. Universal Testing Machine (UTM) Metode Charpy 
(Handoyo, 2013) 

 
3.8. Tempat dan Waktu 

Penelitian ini akan dilaksanakan pada :  

Tanggal  : Juli 2021 

Tempat  : Laboratorium Terpadu Osce Center FKG Universitas Islam 

Sultan Agung, Semarang dan Laboratorium Bahan Teknik 

Mesin Sekolah Vokasi Universitas Gadjah Mada. 
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3.9. Analisis Hasil 

Data yang berasal dari perhitungan pengambilan data merupakan hasil 

penelitian kekuatan impak dalam megapaskal (Mpa) dari 3 kelompok 

dengan skala rasio. Mengamati uji normalitas menggunakan Shapiro wilk 

test. Dan juga mengamati hasil uji  homogenitas yang dilakukan dengan 

levene statistic test. Dilanjutkan dengan analisa Uji one way anova untuk 

mengetahui apakah ada perbedaan kekuatan impak dari setiap kelompok, 

dengan catatan data yang didapat telah terdistribusi normal dan homogen. 
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3.10. Alur Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4. Alur Penelitian 
 

Persiapankan Daun Nanas 

Proses Alkalisasi Serat dengan Larutan NaOH 6% dan Netralisasi CH3COOH 

 
Pembuatan Sampel dalam mould Sebanyak 30 Buah dibagi dalam 3 Kelompok 

 

10 sampel resin akrilik 
tanpa serat daun nanas 

 

10 sampel resin akrilik + 
arah serat daun nanas uni 

directional 

 

10 sampel resin 
akrilik + arah serat 

daun nanas bi 
directional 

 

Pengujian kekuatan impak menggunakan Universal Testing Machine 

 
Analisis hasil 

 

Manipulasi Resin Akrilik kemudian dimasukkan kedalam cetakan 

 
Aplikasikan fiber dengan arah uni directional dan bi directional 

 
Lakukan proses curing pada akrilik, yaitu denganmemasukkan kuvet pada air 

mendidih suhu 100°C 

 Pelepasan Sampel dari mould 

 
Finishing sesuai bentuk sampel 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 
4.1. Hasil Penelitian 

Hasil uji kekuatan impak  menggunakan Universal Testing Machine 

(UTM) dan pada penelitian menunjukkan nilai rata-rata kekuatan impak 3 

kelompok perlakuan fiber reinforced acrylic resin (FRAR) dengan adanya 

penambahan  serat daun nanas (Ananas Comosus L. Merr) dapat dilihat 

pada tabel 4.1 Pengukuran nilai kekuatan impak. 

Tabel 4.1. Pengukuran Nilai Kekuatan Impak 
Kelompok Rata-rata (J/mm2) Standart Deviasi 

Tanpa Serat 0,014 0,000699 
Uni Directional 0,024 0,001016 
Bi Directional 0,017 0,000651 

 
Menurut tabel 4.1 terlihat bahwa rata-rata kekuatan impak resin akrilik 

polimerisasi panas dengan penambahan serat daun nanas secara uni 

directional lebih tinggi dari 2 kelompok lainnya yakni sebesar 0,024 J/mm2, 

kemudian untuk kekuatan impak kelompok resin akrilik dengan polimerisasi 

panas tanpa perlakuan atau kelompok kontrol  paling rendah dari kelompok 

lain yaitu sebesar  0,014 J/mm2. Data diuji dengan menggunakan Shapiro-

Wilk test  untuk mengetahui normalitasnya. Hasil uji normalitas dapat dilihat 

pada tabel 4.2 berikut : 

Tabel 4.2. Uji Normalitas Menggunakan Uji Shapiro-Wilk 
Kelompok Sig 

Tanpa Serat 0,152 
Uni Directional 0,068 
Bi Directional 0,134 
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Menurut tabel 4.2. menunjukkan adanya nilai signifikan lebih dari 

0,05 (p>0,05) artinya adalah data pada masing-masing kelompok uji 

terdistribusi normal. Data kemudian diuji homogenitas dengan 

menggunakan uji Levene Statistic. 

Tabel 4.3. Uji Homogenitas Dengan Levene Statistic 
 

Kekuatan Impak 
Sig 

0,103 
 

Nilai signifikasi pada tabel 4.3. adalah sebesar 0,103 (p>0,05) yang 

menunjukkan bahwa data kekuatan impak tersebut bersifat homogen. 

Setelah diketahui bahwa data tersebut terdistribusi normal dan homogen, 

maka tahap selanjutnya adalah uji One Way Anova untuk mengetahui 

apakah terdapat perbedaan kekuatan impak pada setiap kelompok. Hasil uji 

One Way Anova dapat dilihat pada tabel berikut 

Tabel 4.4. Uji hipotesis One Way Anova 

Antar kelompok 
Sig 

0,000 
 

Angka signifikasi yang ditunjukkan tabel tersebut ialah 0,000 (p<0,05) 

sehingga kesimpulannya yakni terdapat perbedaan yang bermakna pada 3 

kelompok uji impak. Untuk mengetahui kelompok mana yang mempunyai 

perbedaan paling bermakna, maka dilakukan uji post hoc bon ferroni. Hasil 

uji dapat dilihat pada tabel berikut 
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Tabel 4.5. Uji Post Hoc Bon Ferroni 
Kekuatan Impak Sig. 

Tanpa Serat Uni Directional 0,000 
Bi Directional 0,022 

Uni Directional Tanpa Serat 0,000 
Bi Directional 0,000 

Bi Directional Tanpa Serat 0,022 
Uni Directional 0,000 

  
Hasil uji Post Hoc Bon Ferroni menunjukkan perbedaan nilai impak 

yang signifikan (p<0,05) pada semua kelompok. Dengan demikian 

membuktikan bahwa terdapat perbedaan nilai impak pada ketiga kelompok 

uji tersebut.  

 
4.2. Pembahasan  

Hasil dari penelitian menunjukkan terdapat pengaruh penambahan 

serat daun nanas secara uni directional dan  bi directional terhadap kekuatan 

impak resin akrilik dengan polimerisasi panas. Hasil dari uji SPSS 

memperlihatkan adanya perbedaan yang signifikan antar kelompok 

perlakuan uni directional, bi directional dan kelompok kontrol tanpa serat. 

Pada uji lanjutan Bon Ferroni, terlihat adanya perbedaan kelompok uni 

directional dengan kelompok lain. 

Peningkatan kekuatan impak dipengaruhi oleh orientasi serat pada 

resin akrilik dengan polimerisasi panas. Faktor yang mampu mempengaruhi 

kenaikan kekuatan impak resin yaitu adanya ikatan antara serat dengan 

polimer yang baik pada resin akrilik. Serat dengan orientasi serat searah 

atau serat memanjang atau disebut uni directional membuat resin akrilik 

mampu untuk menopang gaya impak yang diberikan dan akan disalurkan 
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pada serat dan pada akhirnya resin akrilik akan menjadi patah (Zulkarnain 

and B, 2014). Orientasi serat atau arah serat berperan penting dalam 

meningkatnya kekuatan mekanik (kekuatan impak (Setyawan, et al, 2012; 

Priyandokohadi and Rizeki, 2018). Kelompok perlakuan dengan arah serat 

bi directional mendapatkan hasil kekuatan impaknya lebih rendah 

dikarenakan susunan serat yang memanjangnya tidak begitu lurus dan dua 

arah dapat mengakibatkan kekuatan mekanik (kekuatan impak) menjadi 

melemah. (Arsyad et al., 2014). Dari uraian diatas sesuai dengan hasil 

penelitian ini karena pada kelompok kontrol tanpa serat mendapatkan 

kekuatan impak yang paling rendah. 

Arah serat dengan orientasi sudut 90° atau bi directional 

memperlihatkan lebih besar kemungkinan sudut yang akan patah 

dibandingkan dengan orientasi sudut lurus. Orientasi arah serat bi 

directional atau sudut 90° mempunyai kekuatan yang lebih rendah (Arsyad 

et al., 2014). Orientasi arah serat bi directional atau sudut serat 90° 

mempunyai kekuatan lebih rendah karena tidak mampu menahan besarnya 

gaya pada dari beberapa arah sehingga dapat menurunkan kekuatan impak 

suatu bahan (Slamet and Qomaruddin, 2019). Arah serat secara uni 

directional menyebabkan serat lebih melekat kuat dengan matriks polimer 

resin akrilik sehingga dapat meningkatkan kekuatan impak. Adesi atau 

perlekatan yang baik antara serat daun nanas dan matrik polimer juga 

menjadi baik sehingga kekuatan impak meningkat dan resin akrilik lebih 

tahan terhadap benturan (Nirwana, 2005). 
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Fungsi utama adanya serat pada resin akrilik yaitu melakukan 

pemindahan tegangan yang diterima resin akrilik dan berpindah pada serat. 

Serat juga membantu mendistribusikan tekanan pada plat resin akrilik. Serat 

pada resin akrilik menimbulkan adanya adesi pada serat dan resin akrilik, 

sehingga saat dilakukan kekuatan mekanik seperti kekuatan impak serat 

dapat menahan gaya yang diberikan. Serat yang ditambahkan pada resin 

akrilik harus memiliki kekuatan yang lebih besar dibandingkan dengan resin 

akrilik karena tekanan yang awalnya diterima resin akan disalurkan pada 

serat maka serat akan menahan tekanan hingga batas maksimum 

(Zulkarnain and B, 2014; Setyawan, et al, 2012). Dalam hal ini serat daun 

nanas merupakan serat yang cocok sebagai tambahan pada resin akrilik 

karena mengandung selulosa sehingga memiliki kekuatan yang lebih baik 

(Setyawan, et al, 2012; Utama and Zakiyya, 2016). Proses alkalisasi pada 

pengolahan serat juga harus diperhatikan karena alkasasi akan 

menghilangkan beberapa kandungan dari serat yaitu lignin, pektin, 

hemiselulosa dan akan menjadikan kandungan selulosa menjadi lebih tinggi 

dengan disertai permukaan serat yang lebih kasar (Mamtaz dkk., 2016). 

Kekuatan impak resin akrilik dengan polimerisasi panas yang diberi 

penambahan serat juga dipengaruhi oleh panjang serat. Pada penelitian 

berikut mempergunakan susunan serat panjang pada orientasi serat satu arah 

karena panjang serta diameter sangatlah berpengaruh pada kekuatan 

maupun modulus serat. Serat panjang pada orientasi serat satu arah lebih 

efisien dalam perletakkannya dan dapat mengalirkan beban secara merata 
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pada permukaan serat jika dibanding serat pendek pada orientasi serat dua 

arah (Nurmaulita, 2010).  

Menurut Maryanti, et al., (2011)  perendaman serat pada larutan 

NaOH terbukti lebih efektif dalam peningkatan nilai kekuatan mekanik 

dibanding tanpa dilakukan alkalisasi, karena adhesi antara resin dan serat 

tanpa alkalisasi menjadi kurang sempurna dikarenakan terbatasi oleh lapisan 

seperti wax pada permukaan serat. NaOH adalah bahan utama alkalisasi 

yang akan memecah ikatan hidrogen pada selulosa. Selulosa akan berikatan 

dengan gugus Na-, sedangkan gugus –H dalam selulosa akan berikatan 

dengan gugus –OH membentuk gugus hidroksil yang kemudian akan larut 

(Mamtaz dkk., 2016). Keadaan ini dapat meningkatkan adhesi serat daun 

nanas dengan matriks resin akriklik yang dipolimerisasi panas karena akan 

membentuk perlekatan antar permukaan yang baik antara permukaan serat 

dan permukaan matriks sehingga dapat meningkatkan kekuatan mekanik 

(Maryanti dkk., 2011).  

Penelitian yang dilakukan oleh Banowati, et al, (2017) tentang 

perbandingan kekuatan tarik yang menggunakan arah serat 0° dan 90° di 

komposit mendapatkan adanya perbedaan secara signifikan pada tiap 

kelompok. Kelompok arah serat 0° mendapatkan rata-rata kekuatan 

fleksural sebesar 26,60 J/mm2 dan kelompok arah serat 90° sebesar 0,38 

J/mm2. Penelitian lain yang dilakukan oleh Priyandokohadi (2018) yang 

membahas pengaruh kekuatan tarik dan impak dengan orientasi arah serat di 

struktur komposit dengan penambahan serat alam (serat agave dan serat 
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sansivera) mendapatkan hasil bahwa arah serat 0˚ dengan jumlah serat 

terbanyak menunjukkan kekuatan tarik dan impak yang paling tinggi dengan 

pembanding serat 0˚ dengan jumlah serat sedikit, sehingga dapat 

disimpulkan dalam hal ini yang berpengaruh adalah jumlah seratnya yaitu 

sekitar 500 serat. Untuk mengetahui hasil murni bahwa serat berpengaruh 

pada kekuatan impak diperlukan jumlah serat yang seimbang dan arah serat 

yang berbeda.  

Pada penelitian ini sudah sesuai karena jumlah berat serat disamakan 

tetapi susunan arah serat dibedakan menjadi uni directional dan bi 

directional. 

Berdasarkan standart dari ISO 1567:1999/AMD 1:2003 kekuatan 

impak yang diperlukan sebagai bahan denture base resin akrilik sebesar 2 x 

10-3 J/mm2 (Manappallil, 2010). Penelitian ini menunjukkan hasil rerata 

kekuatan impak resin akrilik dengan polimerisasi panas yang telah di beri 

penambahan serat daun nanas dengan orientasi serat uni directional dan bi 

directional sebesar 0,024 J/mm2 dan 0,017 J/mm2. Penelitian ini juga 

menunjukkan bahwa kekuatan impak resin akrilik setelah diberi 

penambahan serat daun nanas dengan orientasi serat uni directional 

melebihi standart ISO tentang kekuatan impak basis resin akrilik.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Terdapat pengaruh penambahan serat daun nanas terhadap kekuatan 

impak resin akrilik heat cured. 

2. Kekuatan impak pada resin akrilik dengan penambahan serat daun 

nanas dengan orientasi serat uni directional mempunyai rerata kekuatan 

impak lebih tinggi yaitu sebesar 0,024 J/mm2 dibandingkan kelompok 

bi directional sebesar 0,017 J/mm2 dan kelompok kontrol tanpa serat 

yang mempunya rerata nilai kekuatan impak 0,014 J/mm2. 

 
5.2. Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian adalah : 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji mekanik lainnya 

seperti uji transversal dan fleksural berdasarkan perbedaan penyusunan 

serat daun nanas. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perbedaan kekuatan 

impak resin akrilik dengan fraksi volume serat yang berbeda. 

3. Diharapkan hasil penelitian ini dapat dipakai sebagai acuan untuk 

penelitian yang lebih lanjut dimasa mendatang. 
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Lampiran 3. Hasil Analisis Data 

Descriptives 
 

Arah_Serat Statistic 
Std. 

Error 
Kekuatan_Impa
ct 

non serat Mean ,01400 ,000699 
95% Confidence 
Interval for Mean 

Lower 
Bound ,01242  

Upper 
Bound ,01558  

5% Trimmed Mean ,01400  
Median ,01400  
Variance ,000  
Std. Deviation ,002211  
Minimum ,010  
Maximum ,018  
Range ,008  
Interquartile Range ,002  
Skewness ,308 ,687 
Kurtosis 1,103 1,334 

unidirect Mean ,02410 ,001016 
95% Confidence 
Interval for Mean 

Lower 
Bound ,02180  

Upper 
Bound ,02640  

5% Trimmed Mean ,02411  
Median ,02400  
Variance ,000  
Std. Deviation ,003213  
Minimum ,020  
Maximum ,028  
Range ,008  
Interquartile Range ,006  
Skewness ,038 ,687 
Kurtosis -1,955 1,334 

bidirect Mean ,01730 ,000651 
95% Confidence 
Interval for Mean 

Lower 
Bound ,01583  

Upper 
Bound ,01877  

5% Trimmed Mean ,01733  
Median ,01750  
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Variance ,000  
Std. Deviation ,002058  
Minimum ,014  
Maximum ,020  
Range ,006  
Interquartile Range ,002  
Skewness -,503 ,687 
Kurtosis -,147 1,334 

 
Uji Normalitas 

Tests of Normality 
 

Arah_Se
rat 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Statisti

c df Sig. 
Statisti

c df Sig. 
Kekuatan_Im
pact 

non serat ,300 10 ,011 ,886 10 ,152 
unidirect ,233 10 ,133 ,856 10 ,068 
bidirect ,242 10 ,100 ,881 10 ,134 

a. Lilliefors Significance Correction 
 

Uji Homogenitas 
Test of Homogeneity of Variances 

Kekuatan_Impact   
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 

2,475 2 27 ,103 
 

Uji Oneway Anova 
ANOVA 

Kekuatan_Impact   

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups ,001 2 ,000 40,922 ,000 

Within Groups ,000 27 ,000   
Total ,001 29    
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Uji Post Hoc 
Multiple Comparisons  

Dependent Variable:   Kekuatan_Impact    
Bonferroni    

(I) 
Arah_Ser
at 

(J) 
Arah_Sera
t 

Mean 
Differenc

e (I-J) 
Std. 
Error Sig. 

95% Confidence 
Interval 

Keteranga
n 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

non serat unidirect -,010100* ,00113
9 ,000 -,01301 -,00719 Significan 

bidirect -,003300* ,00113
9 ,022 -,00621 -,00039 Significan 

unidirect non serat ,010100* ,00113
9 ,000 ,00719 ,01301 Significan 

bidirect ,006800* ,00113
9 ,000 ,00389 ,00971 Significan 

bidirect non serat ,003300* ,00113
9 ,022 ,00039 ,00621 Significan 

unidirect -,006800* ,00113
9 ,000 -,00971 -,00389 Significan 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

Proses Alkalisasi Serat 
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Pembuatan Sampel Penelitian 
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Penyimpanan sampel di Inkubator  
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Pengujian kekuatan impak menggunakan UTM 
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Lampiran 5. Hasil Turnitin   
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