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ABSTRAK 

Resin akrilik adalah satu satunya bahan yang digunakan untuk basis gigi tiruan 

dan sering dipakai oleh klinisi. Resin akrilik memiliki kekurangan rentan patah 

apabila mendapat beban yang kuat. Serat serabut kelapa dapat dijadikan penguat 

pada resin akrilik. Resin akrilik yang ditambahkan serat kelapa dinamakan Fiber 

Rinforced Acrylic Resin (FRAR). Tujuan penelitian ini adalah mengetahui 

pengaruh penyusunan serat serabut kelapa terhadap kekuatan impak. 

Penelitian ini menggunakan rancangan penelitian eksperimental laboratorium 

dengan desain posttest-only. Sampel penelitian berjumlah 27 yang dibagi menjadi 

1 kelompok kontrol dan 2 kelompok perlakuan yaitu kelompok tanpa tambahan 

serat serabut kelapa, kelompok susunan continuous, dan kelompok susunan hybrid. 

Analisis data menggunakan uji normalitas Shapiro-Wilk, uji homogenitas 

menggunakan Levene Test, uji nonparametrik menggunakan Kruskal-Wallis dan 

Mann Whitney. 

Hasil penelitian menunjukkan rerata kekuatan impak berturut-turut pada 

kelompok tanpa tambahan serat, kelompok susunan continuous, dan kelompok 

susunan hybrid adalah 20 ± 4,770 KJ/m2, 23 ± 4,876 KJ/m2, dan 28 ± 2,224 KJ/m2. 

Hasil uji Kruskal-Wallis dan uji Mann Whitney menunjukkan terdapat perbedaan 

yang signifikan antar kelompok. 

Kesimpulan dari penelitian ini terdapat perbedaan pengaruh penyusunan serat 

serabut kelapa. Kelompok serat yang disusun secara hybrid memiliki hasil kekuatan 

impak yang paling tinggi. 

Kata kunci: Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR), Penyusunan Serat, 

Continuous, Hybrid, Kekuatan Impak. 
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ABSTRACT 

Acrylic resin is a material that used as a denture base by dentists.  Acrylic resin 

has the disadvantage of being prone to fracture when subjected to a strong load.  

Coconut fiber can be used as reinforcement in acrylic resin.  The acrylic resin 

added with coconut fiber is called fiber reinforced acrylic resin (FRAR).  The 

purpose of this study was to determine the effect of the arrangement of coconut 

fibers on the impact strength. 

 This studied used a laboratory experimental researched design with a posttest-

only design. 27 samples was divided into 1 controlled group and 2 treatment 

groups, namely the group without additional coconut fibers, the continuous 

arrangement group, and the hybrid arrangement group.  Data analysis used the 

Shapiro-Wilk normality test, the homogeneity test used the Levene test, the 

nonparametric test used Kruskal-Wallis and Mann Whitney.  

 The results showed that the average impact strength in the group without 

additional fiber, the continuous arrangement group, and the hybrid arrangement 

group was 20 ± 4,770 kj/m2, 23 ± 4,876 kj/m2, and 28 ± 2,224 kj/m2. The results 

of the Kruskal-Wallis test and Mann Whitney test showed that there was significant 

differences between groups. 

 The conclusion of this studied was that there were differences in the effect of the 

preparation of coconut fibers. Hybrid fiber groups had the highest impact strength 

resultss. 

Key words: Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR), Fiber Arrangement, 

Continuous, Hybrid, Impact Strength. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1  Latar Belakang  

Di Indonesia, pada tahun 2013 terdapat setidaknya 11 juta jiwa 

masyarakat yang menggunakan gigi tiruan dari jumlah total sekitar 250 juta 

jiwa (Mangundap dkk., 2019). Resin akrilik merupakan bahan yang sering 

dipakai oleh dokter gigi untuk dijadikan basis atau bahan dasar pada 

pembuatan gigi tiruan (Aditama dan Nuryanto, 2017). Resin akrilik 

memiliki tampilan yang estetik, sehingga lebih banyak dipilih daripada 

bahan basis gigi tiruan yang lain. Resin akrilik mudah dalam proses 

pembuatannya, serta tidak mengiritasi jaringan sekitar rongga mulut (David 

dan Munadziroh, 2006).  

Kekurangan dari resin akrilik adalah rentan patah apabila mendapat 

beban yang kuat (Aditama dan Nuryanto, 2017). Salah satu beban yang dapat 

membuat resin akrilik patah adalah kekuatan impak (Anusavice, 2013). 

Kekuatan impak biasanya berkaitan dengan aktivitas gigi tiruan di luar rongga 

mulut seperti saat gigi tiruan membentur lantai yang keras atau saat sedang 

dibersihkan (Putranti dan Ulibasa, 2015). 

 Kekuatan impak merupakan kekuatan suatu material dalam 

menerima beban secara tiba-tiba. Pembuatan basis gigi tiruan yang berbahan 

dasar resin akrilik heat cure membutuhkan kekuatan impak minimal sebesar 

2 KJ/m2 (Hadianto dkk., 2013). Pengukuran kekuatan impak dilakukan 
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dengan menggunakan uji kekuatan impak metode charpy dan akan memiliki 

satuan (Joule/mm2) (Kusuma dan Budi, 2017). Struktur resin akrlik dapat 

diperkuat dengan serat yang digunakan sebagai bahan tambahan (Sitorus dan 

Dahar, 2012). 

Serat alami dapat dijadikan bahan alternatif untuk memperkuat 

komposit (Bakri dkk., 2014). Serat alami juga dapat dijadikan penguat pada 

resin akrilik, terlebih serat alami memiliki banyak kelebihan dibandingkan 

dengan serat sintetik yang sudah banyak digunakan. Kelebihan dari serat 

alami adalah bahannya yang melimpah sehingga mudah untuk didapatkan dan 

mudah untuk diperbaharui (Rodiawan dan Rosa, 2017). Secara umum serat 

dapat dibagi menjadi beberapa macam tipe  berdasarkan penyusunannya, 

yaitu: tipe continuous fiber, discontinuous fiber, woven fiber, dan hybrid 

fiber. Continuous fiber disusun lurus memanjang membentuk lamina yang 

akan membuat pemisahan antar lapisannya, discontinuous fiber disusun 

secara terputus-putus dengan serat yang pendek, dan woven fiber disusun 

lurus serta mengikat antar lapisan, sedangkan susunan hybrid fiber 

merupakan gabungan antara continuous fiber dan discontinuous fiber yang 

diletakkan secara acak sebagai penguat tambahan dari kekurangan yang 

dimiliki continuous fiber (Arsyad dkk., 2014).  

Salah satu serat alami yang dapat dipakai adalah serat kelapa. Serat 

alami pada kelapa merupakan bagian yang jumlahnya cukup banyak, sekitar 

35% dari total komponen yang ada pada kelapa. Terdapat 3,76 juta hektar 
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lahan di Indonesia yang ditumbuhi tanaman kelapa (Hermawan, 2017), tetapi 

pemanfaatan pada tanaman kelapa masih belum maksimal di kalangan 

masyarakat (Indahyani, 2011). Serat serabut kelapa dapat digunakan untuk 

meningkatkan kekuatan mekanik suatu komposit pada bahan konstruksi 

pesawat terbang (Titani, 2018). Pada penelitian yang dilakukan oleh Kholis 

(2020) didapatkan hasil bahwa semakin bertambahnya fraksi volume serat 

serabut kelapa pada plat resin akrilik maka kekuatan impak akan bertambah. 

Al-Quran menerangkan secara jelas bahwa sesungguhnya Allah SWT 

menciptakan bumi dengan semua tumbuh-tumbuhan yang memiliki banyak 

manfaat baik yang tertera pada surah (Luqman : 10) sebagai berikut :  

  

  

.  

Artinya “ Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu melihatnya dan Dia 

meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi supaya bumi itu tidak 

menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan padanya segala macam 

jenis binatang. Dan Kami turunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan 

padanya segala macam tumbuh-tumbuhan yang baik ” (QS. Luqman : 10).

 



4 

  

 

Penelitian tentang serat alami serta pemanfaatannya untuk dijadikan 

sebagai serat penguat dalam bahan material kedokteran gigi khususnya resin 

akrilik masih terbatas. Oleh karena itu, peneliti terdorong untuk membuat 

penelitian tentang perbedaan pengaruh penyusunan serat serabut kelapa 

terhadap kekuatan impak resin akrilik.  

1.2  Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah pada penelitian 

ini adalah apakah terdapat perbedaan pengaruh penyusunan serat serabut 

kelapa secara continuous dan hybrid terhadap kekuatan impak fiber reinforce 

acrylic resin (FRAR)?. 

1.3  Tujuan Penelitian  

1.3.1 Tujuan Umum  

Mengetahui perbedaan pengaruh penyusunan serat serabut kelapa 

yang disusun secara continuous fiber dan hybrid fiber terhadap kekuatan 

impak fiber reinforce acrylic resin (FRAR).  

1.3.2 Tujuan Khusus  

Membandingkan hasil kekuatan impak fiber reinforce acrylic resin 

(FRAR) untuk melihat perbedaan pengaruh penyusunan serat serabut kelapa 

yang disusun secara continuous fiber dan hybrid fiber. 
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1.4  Manfaat Penelitian  

1.4.1 Manfaat Teoritis  

Hasil penelitian diharapkan dapat menambah pengetahuan di bidang 

kedokteran gigi, khususnya pada departemen bahan dan material 

kedokteran gigi tentang pengaruh penyusunan serat serabut kelapa secara 

continuous fiber dan hybrid fiber terhadap kekuatan impak fiber reinforced 

acrylic resin (FRAR).  

1.4.2 Manfaat Praktis  

Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi acuan alternatif serat 

serabut kelapa sebagai bahan untuk memperkuat sifat mekanik resin akrilik.  
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1.5  Orisinalitas Penelitian Tabel 

Tabel 1.1 Orisinalitas Penelitian 

No   Penulis   Judul Penelitian   Perbedaan   

   1  Adi (2017)     Pengaruh Penambahan Serat 

Daun Nanas (Ananas comosus  

L.merr) Terhadap Kekuatan  

Fleksural Resin komposit  

Flowable    

  

Pada penelitian  

ini  

menggunakan  

serat daun 

nanas dan uji 

dilakukan pada 

resin komposit   

   2   Aditama dkk 

(2017)    

Pengaruh volumetrik e-glass 

fiber terhadap kekuatan  

transversal reparasi plat gigi 

tiruan resin akrilik   

 

Pada penelitian  

ini  

menggunakan   

e-glass fiber   

   3   Kholis (2020)     Pengaruh Fraksi Volume Serat 

Serabut Kelapa (Cocofiber) 

Terhadap Kekuatan Impak 

Fiber Reinforced Acrylic Resin 

(FRAR) 

Pada penelitian  

ini menguji 

pengaruh fraksi 

volume  

   4  Oleiwi (2018)    Study Compression and Impact 

Properties of PMMA  

Reinforced by Natural Fibers  

Used in Denture   

  

Pada penelitian  

ini  

menggunakan  

serat siwak dan 

serat bambu   

   5  Titani (2018)    Pemanfaatan Serat Serabut  

Kelapa Sebagai Material 

Penguat Pengganti Fiberglass 

pada Komposit Resin Polyster 

Untuk  Aplikasi Bahan 

Kontruksi Pesawat Terbang 

Pada 

penelitian ini 

dilakukan 

pada resin 

polyster  
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA  

2.1  Landasan Teori  

2.1.1 Resin Akrilik  

A. Definisi  

Resin akrilik merupakan rantai polimer yang panjang. Monomer 

yang paling sering digunakan dalam membentuk monomer akrilik 

adalah metil metakrilat. Polimer dari resin akrilik sendiri memiliki 

sifat yang kuat, tampak seperti kaca, dan mudah rapuh (Stewart dan 

Bagby, 2018). Resin akrilik dapat digunakan sebagai basis gigi tiruan, 

bahan pembuat cetakan gigi dan gigi palsu (Sakaguchi dan Powers, 

2012).  

B. Klasifikasi  

Resin akrilik menurut Stewart dan Bagby (2018) berdasarkan 

cara aktivasinya, dibagi menjadi 3 jenis yaitu: resin akrilik 

polimerisasi kimia (cold cure), resin akrilik polimerisasi panas (heat 

cure), dan resin akrilik polimerisasi cahaya.  

1. Resin akrilik polimerisasi kimia (cold cure) adalah resin 

akrilik yang proses polimerisasinya membutuhkan aktivator 

kimia yang akan membentuk radikal bebas jika powder dan 

liquid dari resin akrilik cold cure disatukan. Aktivator kimia 
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berupa amina tersier yang sering digunakan biasanya 

dicampurkan dalam liquid resin akrilik lalu bereaksi dengan 

benzoil peroksida yang selanjutnya akan dihancurkan oleh 

inhibitor sehingga terjadilah proses polimerisasi secara 

kimiawi (Anusavice, 2013).  

2. Resin akrilik polimerisasi panas (heat cure) adalah resin 

akrilik yang pada proses polimerisasinya membutuhkan energi 

panas. Energi panas tersebut dihasilkan dari kumpulan air 

yang ditempatkan pada suatu bak dan ditingkatkan suhunya 

sehingga menghasilkan energi panas. Resin akrilik jenis ini 

merupakan resin akrilik yang paling banyak penggunaannya 

dalam bidang kedokteran gigi, terutama dalam pembuatan 

basis dari gigi tiruan (Putranti dan Ulibasa, 2015)   

3. Resin akrilik polimerisasi cahaya (light cure) adalah jenis 

resin akrilik yang membutuhkan cahaya tampak dengan 

intensitas tinggi sebagai aktivatornya, sedangkan zat 

fotosensitisasi yang terkandung dalam resin akrilik light cure, 

seperti kamperinon yang hanya bertugas untuk menginisiasi 

proses polimerisasi. Resin akrilik jenis ini tidak digunakan 

dalam pembuatan basis gigi tiruan di kedokteran gigi, karena 

tidak dapat ditempatkan di dalam kuvet untuk digabungkan 

dengan gigi tiruan saat proses flasking (Anusavice, 2013).  
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2.1.2 Resin Akrilik Polimerisasi Panas  

Resin akrilik polimerisasi panas (heat cure) adalah resin akrilik 

(polymethyl metacrylate) yang paling sering dipakai dalam pembuatan 

gigi tiruan. Resin akrilik polimerisasi panas ini terdiri dari powder dan 

liquid. Powder resin akrilik dapat berwarna transparan, merah mudah, 

atau sewarna dengan gigi. Sedangkan liquid resin akrilik biasanya 

diletakkan pada botol berwarna yang ditutup dengan rapat agar 

terhidar dari polimerisasi premature yang disebabkan oleh cahaya atau 

sinar ultraviolet ketika berada di dalam kemasan (Manappallil, 2010).   

Resin akrilik heat cure sudah banyak dijadikan sebagai basis 

gigi tiruan dalam bidang kedokteran gigi sejak pertengahan tahun 

1940. Resin akrilik yang dipakai dalam bidang kedokteran gigi juga 

dapat disesuaikan warna serta tingkat kecerahan warnanya  sesuai 

dengan kebutuhan dan keinginan agar tampak estetik ketika 

digunakan oleh pasien. Bahan resin akrilik biasanya berupa serbuk 

yang mengandung resin polimetil metakrilat pre-polimerisasi dan 

cairan yang mengandung sebagian besar metil metakrilat yang tidak 

terpolimerisasi (Anusavice, 2013).  

Resin akrilik bekerja dengan baik sebagai bahan dasar dari basis 

gigi tiruan, tetapi resin akrilik juga dapat mengalami diskolorosasi dan 

rentan terhadap bakteri dan jamur, serta rentan terhadap fraktur dari 
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gigi tiruan. Biasanya fraktur terjadi karena kelalaian atau penggunaan 

yang tidak wajar dari pasien (Sakaguchi dan Powers, 2012).  

Resin akrilik heat cure diproses menggunakan teknik 

compression-moulding. Proses pencampuran resin akrilik heat cure 

akan mengalami beberapa tahap sebagai berikut (Anusavice, 2013):  

1. Sandy Stage: dalam tahap ini tidak tampak perubahan pada butir-

butir polimer, dan konsistensi campuran resin akrilik heat cure 

masih kasar atau berbutir.  

2. Stringy Stage: pada tahap ini monomer mulai membasahi polimer 

sehingga polimer semakin larut dan campuran resin akrilik heat 

cure akan mempunyai sifat yang lengket apabila disentuh serta 

bentuknya menjadi benang saat ditarik.  

3. Dough like Stage: di tahap ini monomer dan polimer yang belum 

terlarut akan segera terbentuk dan campuran resin akrilik heat 

cure sudah tidak terasa lengket dan tidak menempel pada spatula 

pengaduk, sehingga lebih mudah untuk dibentuk.  

4. Rubbery or elastic stage: merupakan tahap di mana monomer 

mengalami penguapan serta melebur ke dalam polimer yang 

masih tersisa. Campuran resin akrilik heat cure juga sudah tidak 

mudah lagi untuk dibentuk.  

5. Stiff Stage: merupakan suatu tahap dimana bahan yang dicampur 

berubah keras dikarenakan adanya penguapan dari monomer. 
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Dilihat secara klinis hasil pencampurandari resin akrilik heat cure 

akan terlihat kering dan tahan dari adanya deformasi bersumber 

mekanik.  

2.1.3 Serat Serabut Kelapa 

Serat serabut kelapa atau cocofiber adalah salah satu bagian dari 

sabut kelapa yang terdapat di tanaman kelapa hijau (cocos nucifera 

veridis). Serat serabut kelapa merupakan salah satu serat alami yang 

dapat dijadikan bahan penguat material dengan berbagai macam 

keunggulan, diantaranya harga yang terjangkau, tidak merusak 

lingkungan, tidak mudah terbakar, tahan lama, dan anti ngengat 

(Zulkifli dan Dharmawan, 2019)  

 

Gambar 2.1 Serat Serabut Kelapa (Arsyad dkk., 2014) 
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2.1.4 Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR)  

A. Definisi   

Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) adalah hasil 

pencampuran dari serat-serat kecil yang memperkuat matriks polimer. 

dengan tujuan agar resin akrilik mendapat peningkatan kekuatan 

secara fisik maupun mekanik (Imam dan Nuryono, 2015) 

B. Klasifikasi   

Terdapat 2 jenis serat dalam Fiber Reinforced yaitu serat 

sintesis dan serat alam. Serat alam biasanya berasal dari tumbuhan 

atau bulu hewan. Contoh serat dari alam yang biasa dijumpai 

penggunaannya dalam kedokteran gigi adalah serat sisal, sedangkan 

serat serat sintetisnya adalah serat kaca (Abdullah dan Jamaai, 

2015).  

2.1.5 Kegunaan Fiber Reinforced  Acrylic Resin (FRAR) di Bidang 

Kedokteran Gigi  

Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR) dapat digunakan 

sebagai basis gigi tiruan dalam bidang kedokteran gigi. Penambahan 

serat dalam material kedokteran gigi dapat menyalurkan tekanan 

sehingga tekanan eksternal berkurang dan sifat mekanisnya 

mengalami peningkatan (Dhamayanti dan Nugraheni, 2013).  
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2.1.6 Penyusunan Fiber Reinforced  Acrylic Resin (FRAR)  

Terdapat berbagai macam penyusunan serat berdasarkan posisi 

dari serat tersebut, yaitu:  

1. Continuous fiber, serat disusun secara lurus dan memanjang.  

2. Woven fiber, serat disusun lurus memanjang dan mengikat 

antar lapisannya. 

3. Discontinuous fiber, disusun dengan serat yang dipotong 

pendek.  

4. Hybrid fiber, penyusunan serat secara lurus dengan 

tambahan serat pendek yang diletakkan secara acak. (Arsyad 

dkk., 2014).  

 

Gambar 2.2 Penyusunan Serat Pada Komposit: (a) Continuous fiber, (b) Woven fiber, (c) 

Discontinuous fiber dan (d) Hybrid fiber (Gibson, 2016) 



14 

  

 

2.1.7 Uji Kekuatan Impak  

Uji kekuatan impak adalah uji yang dilakukan untuk 

mengetahui  kekuatan pada suatu material terhadap beban yang datang 

secara mendadak (Wawandaru dan Fitri, 2017). Uji ini dilakukan 

dengan menggunakan mesin yang terdapat beban didalam sebuah 

bandul dan diayunkan dari ketinggian tertentu untuk memberikan 

beban kejut kepada material yang diuji. Ketika benda uji patah, maka 

bandul akan berayun kembali, semakin rendah ayunan bandul saat 

kembali, maka semakin banyak energi yang diserap oleh benda yang 

diuji. Energi yang diserap oleh benda tersebut akan tampak pada skala 

penunjuk mesin uji (Umam, 2015).  

Metode pengujian impak terdapat 2 jenis, yaitu metode charpy 

dan metode izod. Keduanya melibatkan pengukuran yang sama, tetapi 

bentuk dari spesimennya yang berbeda. Pada metode charpy kedua 

ujung dari spesimen ditumpu oleh suatu landasan, letaknya mendatar, 

spesimen dipukul dari belakang takik, serta takik diletakkan tepat 

ditengah. Sedangkan pada metode izod, hanya salah satu ujung 

spesimen yang dijepit, letaknya tegak, dan spesimen dipukul dari 

depan takik. Biasanya metode izod digunakan di Inggris, sedangkan 

metode charpy digunakan di Amerika dan negara-negara lain, salah 

satunya Indonesia (Sigif, 2017)  
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Gambar 2.3 Mesin Uji Kekuatan Impak: (a) Metode izod dan (b) Metode Charpy (Hadi, 2016)   
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2.2 Kerangka Teori  

 
Gambar 2. 1. Kerangka Teori 

Keterangan : 

 : Diteliti  

 :Tidak diteliti

  

Serat S erabut  
Kelapa  

Penambahan  
Serat   

Keku rangan   Kelebihan   

Meningkatny a  
kekuatan impak   

Fiber Reinforced  
Acrylic Resin   

Resin akrilik 

Sabut  
Kelapa   

Light cure   Heat cure   Cold cure 

 

  

Rentan patah   Diskolorisasi   Rentan  
bakteri dan  

jamur   

Ser buk   S erabut  
Kelapa ( cocopeat ) 

Penyusunan Serat   

Continuous   Hybrid   woven   Discontinuous   
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2.3  Kerangka Konsep  

  

 Gambar 2. 2. Kerangka Konsep 

 

2.4  Hipotesis Penelitian  

Hipotesis untuk penelitian ini adalah terdapat pengaruh dari 

penyusunan serat serabut kelapa secara continuous dan hybrid terhadap 

kekuatan impak pada Fiber reinforced acrylic resin (FRAR). 

  

Resin  

Akrilik  

heat cure   

Peningkatan  

 kekuatan  

impak   

Serat Serabut  

Kelapa disusun  

secara  

continuous  dan  

hybrid   
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN  

3.1  Jenis Penelitian  

Jenis dari penelitian merupakan penelitian dengan jenis eksperimental 

yang dilakukan di laboratorium. Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan sampel berupa plat yang berbahan resin akrilik heat cure. 

3.2  Rancangan Penelitian  

Rancangan yang digunakan penelitian eksperimental laboratorium ini 

dilakukan dengan desain Posttest-only group design. 

a. Resin akrilik tanpa tambahan serat serabut kelapa 

b. Resin akrilik ditambahkan serat serabut kelapa dengan 

penyusunan serat secara continuous  

c. Resin akrilik ditambahkan serat serabut kelapa dengan 

penyusunan serat secara hybrid  

3.3  Variabel Penelitian  

3.3.1 Variabel Bebas  

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah penyusunan serat serabut 

kelapa.

3.3.2 Variabel Tergantung  

Variabel tergantung dalam penelitian ini adalah kekuatan impak pada 

resin akrilik yang diberi tambahan serat serabut kelapa.   
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3.3.3 Variabel Terkontrol  

Variabel yang dapat dikontrol dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut:  

1. Jenis serat, yaitu serat alami dari serabut kelapa hijau.  

2. Penyusunan serat, yaitu serat disusun secara continuous dan 

hybrid.  

3. Jenis resin akrilik, yaitu resin akrilik jenis hot cured.  

 

4. Ukuran dari sampel penelitian merupakan plat dari bahan resin 

akrilik yang mempunyai ukuran 55 mm x 10 mm x 10 mm.  

5. Alat uji kekuatan impak menggunakan Metode Charpy 

6. Panjang serat, yaitu 55 mm dan 5 mm.  

 

3.4  Definisi Operasional  

3.4.1 Penyusunan Serat  

Penyusunan serat adalah penempatan dari serat yang diletakkan 

dengan susunan yang berbeda pada resin akrilik. Penyusunan yang digunakan 

merupakan penyusunan serat secara continuous atau lurus memanjang dan 

hybrid atau gabungan antara serat yang lurus memanjang dan terputus-putus.  

3.4.2 Fiber Reinforced Acrylic Resin (FRAR)  

Fiber Reinforced  Acrylic Resin (FRAR) merupakan gabungan dari 

serat yang ditambahkan pada resin akrilik sehingga kekuatan dari resin akrilik 

dapat meningkat. 
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3.4.3 Resin Akrilik Heat Cure  

Resin akrilik heat cure adalah resin akrilik jenis metil metakrilat yang 

proses polimerisasinya membutuhkan energi panas. Energi panas didapatkan 

dari sekumpulan air yang dipanaskan. 

3.4.4 Uji Kekuatan Impak  

Uji kekuatan impak adalah uji yang dilakukan untuk melihat 

ketahanan yang dimiliki suatu benda dalam menerima beban yang datang 

secara tiba-tiba sehingga menyebabkan benda tersebut rusak. Uji kekuatan 

impak dapat menggunakan metode charpy.  

3.4.5 Serat Serabut Kelapa 

Serat serabut kelapa merupakan komponen penyusun dari sabut 

kelapa hijau, yang merupakan bagian terluar yang berukuran kurang lebih 5-

6 cm  menutupi buah dari tanaman kelapa dan berdiameter 0,1-1,5 mm. 

3.5  Sampel Penelitian  

3.5.1 Bentuk dan Ukuran Sampel  

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah resin akrilik heat 

cure berbentuk persegi dengan ukuran 55 mm x 10 mm x 10 mm dan takik 

sedalam 2 mm berbentuk V dan memiliki sudut 45° sesuai ASTM E23.  
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Gambar 3.1 Bentuk dan Ukuran Spesimen Sesuai ASTM E23 (Sari dkk., 2011) 

3.5.2 Jumlah Sampel  

Rumus yang digunakan untuk menentukan besar sampel adalah rumus  

Federer :  

(𝑛 − 1)(𝑡 − 1) ≥ 15  

t= jumlah kelompok perlakuan    n= jumlah spesimen   

(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 ≈  = 9  
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3.5.3 Pembagian Sampel  

Sampel berjumlah 27 sampel dibagi menjadi 2 kelompok perlakuan 

dan 1 kelompok kontrol dengan masing-masing kelompok terdiri dari 9 

sampel penelitian. Kelompok kontrol yaitu 9 sampel resin akrilik polimerisasi 

panas tanpa tambahan serat serabut kelapa (kelompok tanpa tambahan serat), 

sedangkan kelompok perlakuan terdiri dari 9 sampel resin akrilik polimerisasi 

panas dengan tambahan serat serabut kelapa yang disusun secara continuous 

(kelompok susunan continuous) dan 9 sampel resin akrilik polimerisasi panas 

dengan tambahan serat serabut kelapa yang disusun secara hybrid  (kelompok 

susunan hybrid). 

3.6  Kriteria Inklusi dan Eksklusi  

3.6.1  Kriteria Inklusi  

a. Resin akrilik memenuhi syarat ukuran 55 mm x 10 mm x 10 mm 

b. Resin akrilik memiliki permukaan yang halus  

 

3.6.2  Kriteria Eksklusi  

a. Sampel resin akrilik yang mengalami kerusakan sebelum dilakukan 

uji 

b. Resin akrilik sudah kedaluwarsa  

 

3.7  Alat dan Bahan Penelitian  

3.7.1  Alat Penelitian  

a. Alat uji kekuatan impak Metode Charpy   
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b. Kuvet  

c. Rubber bowl dan spatula  

d. Lecron  

e. Timbangan digital  

f. Stelon pot dan semen spatula  

g. Gelas ukur  

h. APD  

i. Pres  

j. Sliding Caliper  

k. Termometer 

  

l. Kompor  

m. Oven  

n. Vibrator  

o. Inkubator  

p. Kuas  

3.7.2  Bahan Penelitian  

a. Resin akrilik heat cure  

b. Serat serabut kelapa  

c. Gips putih  

d. Could mould seal (CMS)

e. Air  

f. Larutan NaOH 6%  
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g. Larutan CH3COOH 6%  

h. Etanol  

i. Vaseline  

3.8  Cara Penelitian  

3.8.1 Proses Alkalisasi Serat Serabut Kelapa  

a. Cuci serat serabut kelapa dengan etanol selama 30 menit lalu 

dikeringkan.  

b. Setelah kering, masukkan serat serabut kelapa ke dalam oven 

dengan suhu 80°C selama 10 menit.  

c. Melakukan tahap alkalisasi, yaitu merebus serat serabut kelapa 

menggunakan larutan NaOH 6% di dalam gelas ukur dengan suhu 

100°C selama 1 jam, lalu biarkan dingin dalam suhu ruang.  

d. Kemudian cuci serat serabut kelapa dengan merendam seluruh 

serat selama 10 menit menggunakan aquades.  

e. Lalu menetralisasi serat dengan merebus serat serabut kelapa 

dengan larutan CH3COOH 6% pada suhu 100°C selama 1 jam, 

kemudian dinginkan dalam suhu ruang.  

f. Setelah proses netralisasi selesai, keringkan serat serabut kelapa 

pada oven selama 10 menit dengan suhu 80°C. 
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3.8.2 Pembuatan Cetakan Model (Mould)  

a. Melakukan pembuatan suatu model induk yang berasal dari 

malam merah berukuran 55 mm x 10 mm x 10 mm sebanyak 27 

sampel.  

b. Siapkan kuvet dan olesi dengan vaseline secara merata.   

 

c. Manipulasi gips putih dengan perbandingan sesuai petunjuk 

pabrik pada rubber bowl lalu aduk menggunakan spatula.  

d. Adonan gips yang sudah homogen kemudian diletakkan ke kuvet 

pada bagian bawah. Kuvet yang sudah dilakukan penempatan di 

atas alat vibrator.   

e. Model yang terbuat dari malam merah akan diletakkan kedalam 

gips putih dan dimasukkan didalam adonan gips putih hingga 

ketinggian tertentu sekitar tinggi permukaan gips, satu kuvet berisi 

sekitar 3 model.  

f. Tunggu adonan gips putih mengeras atau mencapai setting time  

(30-60 menit).   

g. Permukaan gips putih yang sudah mengeras diolesi dengan 

 vaseline.   

h. Pasang kuvet bagian atas yang sudah diolesi vaseline.  

i. Manipulasi gips putih dengan rubber bowl sesuai dengan petunjuk 

pabrik sampai adonan homogen.  
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j. Adonan gips putih dimasukkan ke dalam kuvet hingga tinggi 

adonan sama dengan permukaan kuvet.  

k. Meletakkan kuvet di atas alat vibrator.  

l. Tunggulahadonan dari gips putih dapat setting yaitu berkisar 

waktu 30 hingga 60 menit.   

m. Saat sudah mencapai setting time, lakukan pembukaan kuvet serta 

lakukan penyiraman dari malam induk yang masih tersisa dengan 

menggunakan air panas hingga cetakan gips putih bersih.  

3.8.3 Perhitungan Jumlah Konsentrasi Serat   

a. Serat serabut kelapa dipotong dengan panjang 55 mm dan 5 mm.   

b. Plat resin akrilik dengan P:55 mm L:10 mm T:10 mm memiliki 

volume : 5,5 cm3  

c. Fraksi volume serat 5% (Maryanti dkk., 2019), sehingga volume 

serat : 0,275 cm3  

d. Rumus yang digunakan untuk menentukan banyak serat yang akan 

dipakai untuk membuat spesimen yaitu :   

(1) Vf= p x l x t 

(2) ρf = 
M𝑓

V𝑠
 

(3) Vf 5%= Vs x 5% 

(4) Mf 5%= ρf x Vs 

Keterangan :   

 

Vf: Volume serat (cm3)  
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Mf: Massa serat (gram) ρf: Massa jenis serat (gram/cm3)  

Mf: 80 gram (hasil timbangan sesuai spesimen)  

Vf= p x l x t 

Vf= 55 x 10 x 10 

Vf= 5500 mm3 / 5,5 cm3 

(1) ρf = 
M𝑓

V𝑓
 

ρf = 
80 gram

550 cm3
 

ρf = 0,14 gram/cm3 

(2) Vf 5%= Vf x 5% 

Vf 5%= 5,5 x 5% 

Vf 5%= 0,275 cm3 

(3) Mf 5%= ρf x Vf  

Mf 5%= 0,14 x 0,275  

Mf 5%= 0,0385 gram ≈ Mf = 0,04 gram 

Sehingga didapatkan hasil : massa serat yang akan 

ditambahkan dalam masing-masing sampel adalah 0,04 gram  

3.8.4 Pembuatan Plat Akrilik Dengan Penyusunan Serat Berbeda  

a. Cetakan akrilik pada kuvet diolesi dengan CMS.   

b. Manipulasi resin akrilik pada stelon pot dengan perbandingan 

polimer dan monomer sesuai petunjuk pabrik hingga seluruh 

polimer terserap penuh oleh monomer, aduk menggunakan semen 

spatula.   
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c. Sebelum mencapai fase dough, 1/3 bagian resin akrilik 

dimasukkan ke dalam cetakan sebagai dasar. 

d. Serat serabut kelapa yang telah selesai dialkalisasi diletakkan di 

atas resin akrilik pada cetakan dengan disusun secara continuous 

dan hybrid.   

 
Gambar 3.2 penyusunan serat serabut kelapa pada resin akrilik 

 

e. Setelah resin akrilik di bagian dasar mencapai fase dough, 

tambahkan resin akrilik sampai setinggi cetakan.  

f. Lakaukan pelapisan pada bagian atas permukaan cetakan dengan 

menggunakan kertas selopan  

g. Lakukan penutupan dengan menggunakan kuvet bagian atas serta 

lakukan penekanan serta perlahan dengan bantuan pres. 
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h. Lakukan pembukaan pada kuvet kemudian lakukan pembuangan 

kertas selopan serta sisa dari resin akrilik yang berlebihan hingga 

bersih.  

i. Melakukan suatu proses curing di resin akrilik  dengan cara 

memasukkan kuvet terhadap air mendidih. Air mendidih harus 

mempunyai suhu 100ºC. Perendaman dilakukan selama 20 menit.  

j. Melakukan suatu proses finishing dari resin akrilik disesuaikan 

dengan ukuran serta bentuk spesimen. 

k. Jika sudah selesai, lakukan perendaman dengan aquades dan 

simpan dalam inkubator dengan suhu 37 ºC selama 24 jam. 

3.8.5 Pengujian Kekuatan Impak Menggunakan Metode Charpy  

1. Menyiapkan spesimen uji yang sudah selesai di inkubasi.

2. Menghitung energi impak yang terjadi.  

3. Rumus uji impak  

   

Keterangan :  

H = Nilai impak (Joule/mm2)  

E = Energi yang Diserap (Joule)  

A = Luas penampang (mm2) 
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Gambar 3.3 Uji impak menggunakan metode charpy (ASTM International, 2018)  
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3.9  Alur Penelitian  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengajuan ethical clearance 

Serat serabut kelapa dicuci dengan etanol, dialkalisasi dengan 

larutan NaOH 6%, dan di netralisasi oleh CH3COOH 6% 

Persiapan dan pengumpulan bahan 

Membuat mould untuk spesimen sebanyak 27 buah dan dibagi 

menjadi 3 kelompok 

Analisis hasil 

Pembuatan proposal penelitian 

9 spesimen 

resin akrilik 

tanpa 

penambahan 

serat serabut 

kelapa  

9 spesimen 

resin akrilik + 

serat serabut 

kelapa dengan 

penyusunan 

continuous 

9 spesimen 

resin akrilik + 

serat serabut 

kelapa dengan 

penyusunan 

hybrid 

Pelepasan spesimen dari mould 

Pengujian kekuatan impak dengan 

menggunakan metode charpy 
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3.10 Tempat dan Waktu Penelitian  

3.10.1 Tempat  

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium OSCE Center FKG 

Universitas Islam Sultan Agung (UNISSULA) Semarang untuk pembuatan 

cetakan model hingga pembuatan plat resin akrilik dan Laboratorium Bahan 

Teknik Universitas Gadjah Mada (UGM) Yogyakarta untuk pengujian 

kekuatan impak.  

3.10.2 Waktu 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret - April 2022 

3.11 Analisis Hasil  

 Hasil penelitian kekuatan impak memiliki satuan (Joule/mm2), 

dilakukan analisis menggunakan SPSS dari data yang telah diperoleh dengan 

skala rasio. Pada uji normalitas dengan Uji Shapiro Wilk dihasilkan data yang 

tidak normal, lalu dilakukan uji homogenitas dengan Uji Levene Statistic yang 

didapatkan hasil tidak homogen. Maka dilakukan uji statistik nonparametrik 

Kruskal Wallis, lalu dilanjutkan dengan uji statistic Mann-Whitney.
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BAB IV  

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  

4.1 Hasil Penelitian 

Hasil uji kekuatan impak dengan menggunakan Metode Charpy pada 3 

kelompok resin akrilik sebagai berikut: 

 Tabel 4.1 Nilai rata-rata kekuatan impak   

No            Kelompok                     Rata-rata              ± Standar Deviasi 

 1       Tanpa tambahan serat          20 KJ/m2                       ± 4,770 

 2       Susunan continuous             23 KJ/m2                       ± 4,876 

 3       Susunan hybrid                    28 KJ/m2                        ± 2,224 

 

Tabel 4.1 menunjukkan perbedaan nilai rata-rata kekuatan impak dari 

ketiga kelompok perlakuan. Kekuatan impak resin akrilik dengan susunan 

hybrid (28 KJ/m2) merupakan yang paling besar dari dua kelompok lainnya. 

Data hasil uji kekuatan impak diuji menggunakan uji Saphiro-Wilk 

untuk mengetahui normalitas data. Hasil uji normalitas sebagai berikut:  

Tabel 4.2 Hasil uji normalitas 

No                        Kelompok                                                    Sig 

1                     Tanpa tambahan serat                                      0,300 

2                     Susunan continuous                                         0,557 

3                     Susunan hybrid                                                0,012 
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Tabel 4.2 menunjukan nilai uji normalitas memiliki signifikansi lebih dari 0,05 

(p>0,05) pada kelompok tanpa tambahan serat dan susunan continuous artinya 

data pada kelompok tersebut terdistribusi normal, tetapi pada kelompok 

susunan hybrid terdistribusi tidak normal. Selanjutnya data diuji 

homogenitasnya dengan menggunakan uji Levene Statistic. 

Tabel 4.3 Hasil uji homogenitas  

Kekuatan Impak 
Sig 

0,022 

 

Nilai signifikasi pada Tabel 4.3 sebesar 0,022 (p>0,05) yang 

menunjukkan bahwa data tidak homogen. Oleh karena itu uji hipotesis 

menggunakan uji nonparametric Kruskal Wallis dan dilanjutkan dengan uji 

Mann-Whitney . Hasil uji Kruskal Wallis dapat dilihat sebagai berikut:  

Tabel 4.4 Hasil uji Kruskal Wallis 

Antar kelompok 
Sig 

0,002 

 

Angka signifikasi pada Tabel 4.4 bernilai 0,002 (p<0,05) yang 

menunjukkan terdapat perbedaan kekuatan impak yang signifikan antar 

kelompok yang diuji. Untuk melihat perbedaan antar 2 kelompok maka 

dilakukan uji Mann-Whitney. Hasil uji Mann-Whitney dapat dilihat sebagai 

berikut:  
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Tabel 4.5 Hasil uji Mann-Whitney 

             Antar Kelompok                                                  Sig 

Tanpa tambahan serat dan susunan continuous                 0,132 

Tanpa tambahan serat dan susunan hybrid                        0,001 

Susunan continuous dan susunan hybrid                           0,014 

 

Tabel 4.5 menunjukkan bahwa pada uji Mann-Whitney hanya 

kelompok tanpa tambahan serat dan kelompok susunan continuous yang tidak 

terdapat perbedaan bermakna pada hasil kekuatan impak (p<0,05).  

4.2 Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan perbedaan yang signifikan antar 

kelompok yang diuji, hal ini dapat terjadi karena serat dialkalisasi terlebih 

dahulu sehingga kekasaran pada permukaan serat meningkat menyebabkan 

adhesi dan wetability serat oleh matriks meningkat sehingga mengurangi 

kemungkinan terjadinya celah antara serat dan matriks saat terjadi 

polimerization shrinkage (Hadianto dkk., 2013) serta membuat mechanical 

interlocking semakin baik (Maryanti dkk., 2011).  

Pada perbandingan hasil yang didapatkan oleh masing-masing 

kelompok, kelompok susunan hybrid memiliki perbandingan hasil yang paling 

signifikan diantara kelompok lainnya. Hal ini sejalan dengan penelitian Aprilia 

dkk (2018) yang mendapatkan hasil pengujian impak lebih tinggi pada 

kelompok susunan hybrid dibandingkan dengan kelompok susunan continuous 
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dan discontinuous. Kelompok susunan hybrid menyalurkan beban lebih 

maksimal karena serat yang panjang menyalurkan beban ke sepanjang 

permukaan matriks, serat pendek yang diletakkan menyebar membuat beban 

yang diterima diteruskan ke segala arah sehingga kekuatan impak meningkat 

(Fahmi dkk., 2016), dan mencegah serat bertumpuk atau terlalu rapat yang 

dapat menyebabkan delaminasi (Yasa dkk., 2018). 

Pada hasil perbandingan kelompok tanpa tambahan serat dan kelompok 

susunan continuous menunjukkan perbedaan yang dihasilkan tidak signifikan 

karena beberapa faktor seperti teknik pengadukan resin akrilik secara manual 

sehingga dapat menyebabkan udara terperangkap di dalam matriks resin akrilik 

sehingga menimbulkan porus (Ferasima dkk., 2013), penggunaan polimer 

terlalu banyak menjadikan resin akrilik tidak homogen sehingga bergranul 

setelah polimerisasi (Laily dan Dahar, 2017), dan monomer yang masih tersisa 

dapat berperan sebagai plasticizer sehingga membuat resin akrilik menurun 

kekuatannya (Sormin dkk., 2017). 

Hasil uji kekuatan impak pada kelompok tanpa penambahan serat dan 

kelompok susunan continuous pada penelitian ini didapati sedikit perbedaan 

dengan penelitian sebelumnya yang sudah dilakukan oleh Kholis (2020) dan 

Fariandewi dkk (2022). Perbedaan yang terjadi dapat disebabkan oleh 

perbandingan polimer dan monomer yang digunakan pada saat manipulasi 

resin akrilik. Pada penelitian ini digunakan perbandingan 2:1 sesuai petunjuk 

pabrik dari resin akrilik merek Tricodent, England, sedangkan pada 2 
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penelitian sebelumnya menggunakan perbandingan 2,3:1 sesuai anjuran dari 

merek Ivoclar Vivadent, USA. 

Keterbatasan pada penelitian ini adalah pencarian serat serabut kelapa 

yang tidak mudah ditemukan, hal ini disebabkan sejak pandemi para pengrajin 

serat mulai gulung tikar dan beralih profesi sehingga membutuhkan waktu 

yang lebih lama dalam mempersiapkan bahan untuk penelitian.  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa : 

 

1. Hasil uji impak resin akrilik tanpa penambahan serat memiliki rerata 20 

± 4,770 KJ/m2. 

2. Hasil uji impak resin akrilik dengan penambahan serat yang disusun 

secara continuous memiliki rerata 23 ± 4,876 KJ/m2. 

3. Hasil uji impak resin akrilik dengan penambahan serat pada susunan 

secara hybrid memiliki rerata 28 ± 2,224 KJ/m2. 

4. Terdapat perbedaan pengaruh penyusunan serat serabut kelapa secara 

continuous dan hybrid terhadap kekuatan impak FRAR. 

5. Hasil yang menunjukkan kekuatan impak tertinggi adalah kelompok 

resin akrilik dengan serat yang disusun secara hybrid. 

5.2 Saran 

 Saran yang dapat diberikan untuk penelitian adalah : 

 

1. Perlunya penelitian lanjutan mengenai uji mekanik yang lain 

berdasarkan susunan serat yang berbeda pada resin akrilik. 

2. Perlunya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perbedaan 

kekuatan impak dengan serat alami yang lebih mudah didapatkan saat 

ini. 
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