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ABSTRAK 

GTC keramik-logam adalah gigi tiruan cekat dengan bahan keramik-logam yang secara permanen 
disemenkan pada gigi geligi, dan sampai saat ini menjadi gold standard di Bidang Prostodontik, akan tetapi 
sering terjadi permasalahan pada GTC  keramik-logam antara lain fraktur adhesi dan fraktur kohesi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh ketebalan lapisan dentin terhadap kekuatan fleksural 
pada GTC keramik-logam. Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimental laboratorium secara in 
vitro, dengan rancangan penelitian post  test only control group design. Jumlah sampel yang digunakan 
adalah sebanyak 27 sampel yang dibagi menjadi 3 kelompok, dimana masing-masing kelompok terdiri dari 
lapisan dentin 0,5mm, 0,6mm, dan 0,7mm. Hasil penelitian ini menunjukkan nilai rata-rata kekuatan 
fleksural pada GTC keramik-logam pada  ketebalan lapisan dentin 0,5 mm  adalah 95,32 MPa, 0,6 mm 
adalah 101,68 MPa, dan 0,7 mm adalah 104,30 MPa. Kesimpulan penelitian ini menunjukkan bahwa 
semakin tebal lapisan dentin maka dapat menghasilkan kekuatan fleksural yang optimal. 
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PENDAHULUAN 

Dewasa ini, Gigi Tiruan Cekat (GTC) 
banyak digunakan sebagai salah satu solusi 
perawatan pada kasus kehilangan gigi.(12) GTC 
merupakan gigi tiruan yang secara permanen 
disemenkan pada gigi geligi. Berdasarkan bahan, 
GTC diklasifikasikan menjadi tiga yaitu keramik 
penuh, logam penuh dan keramik-logam.(1) 

Salah satu permasalahan yang sering 
terjadi pada GTC keramik-logam adalah fraktur 
yang berupa fraktur adhesi dan fraktur kohesi. 
Hal ini dapat mengakibatkan masalah fungsional 
maupun masalah estetik, sehingga untuk 
memperbaiki kembali GTC keramik-logam 
membutuhkan penggantian secara keseluruhan.(2) 
Untuk mencegah terjadinya fraktur pada GTC 
keramik-logam diperlukan mekanisme 
perlekatan yang baik. Mekanisme perlekatan 

antara struktur keramik dan logam terjadi akibat 
adanya ikatan mekanis, gaya kompresi, gaya van 
der waals dan ikatan kimia. (3) 

Beberapa faktor yang dapat 
mempengaruhi kekuatan ikatan antara keramik 
dan logam yaitu surface treatment logam, 
ketebalan lapisan logam dan jenis logam. Logam 
yang digunakan pada GTC keramik-logam harus 
tahan terhadap fraktur, memiliki modulus 
elastisitas yang tinggi, rigiditas, tahan terhadap 
deformasi permanen, biokompatibel, tahan 
terhadap korosi serta mudah dimanipulasi selama 
proses pembuatan gigi tiruan. (5) (6) 

Nikel-kromium (Ni-Cr) yaitu  logam 
yang paling umum digunakan pada GTC 
keramik-logam, akan tetapi Ni-Cr memiliki 
potensi terhadap masalah kesehatan, sehingga 
kobalt-kromium (Co-Cr) digunakan sebagai 
pilihan yang tepat.(7) Adapun keuntungan 
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penggunaan Co-Cr dalam kedokteran gigi yaitu 
memiliki modulus elastisitas yang tinggi, 
memiliki kekuatan ikatan yang adekuat antara 
keramik dan logam, serta resisten terhadap 
korosi. Ketebalan yang optimal pada lapisan 
logam yaitu 0,2-0,7 mm. (1) (6) 

Faktor lain yang juga dapat 
mempengaruhi kekuatan keramik dan logam 
antara lain desain restorasi, teknik kondensasi, 
proses pembakaran keramik dan ketebalan 
lapisan keramik. Lapisan keramik memiliki tiga 
lapisan yaitu lapisan keramik pertama yang akan 
menutupi logam adalah lapisan opak, berperan 
penting dalam perkembangan ikatan antara 
keramik dan logam dan memulai penyesuaian 
warna. Lapisan opak diaplikasikan dengan 
ketebalan 0,1-0,3 mm.(1) 

Lapisan kedua yaitu lapisan dentin 
merupakan lapisan yang akan menutup lapisan 
opak serta berfungsi sebagai penghubung pada 
lapisan enamel. Lapisan dentin berperan dalam 
membentuk ketebalan restorasi serta memberikan 
sebagian besar warna dan diaplikasikan dengan 
ketebalan 0,5 - 1,0 mm. Lapisan keramik ketiga 
yaitu lapisan enamel berfungsi memberikan 
translusensi pada GTC keramik-logam dengan 
ketebalan 0,1 - 0,7 mm. (8) (1) 

Keramik memiliki stabilitas warna, 
biokompatibilitas,  dan ketahanan terhadap aus, 
akan tetapi memiliki kekuatan fleksural yang 
rendah.14 Penelitian Son et al.,  (2010) mengenai 
pengaruh ketebalan lapisan dentin terhadap 
warna pada GTC keramik penuh, mengatakan 
bahwa hasil akhir warna yang sesuai pada GTC 
keramik penuh di dapat dengan memvariasikan 
ketebalan lapisan dentin. de Vasconcellos et al., 
(2010) melakukan penelitian tentang temperatur 
pembakaran ketebalan lapisan opak terhadap 
kekuatan fleksural pada GTC dengan bahan dasar 
logam Co-Cr, dimana hasil penelitian tersebut 
mengatakan bahwa peningkatan temperatur 
pembakaran pada lapisan opak dapat 
meningkatkan kekuatan fleksural pada GTC 
dengan bahan dasar logam Co-Cr.  

Menurut Trindade, et al. (2014), 
kekuatan fleksural umumnya digunakan untuk 
mengetahui kekuatan ikatan antara lapisan 
keramik dengan logam. Untuk menentukan 
kekuatan fleksural tersebut maka perlu dilakukan 
uji fleksural yaitu berupa three point bending 
yang terdiri dari logam dan lapisan keramik 

kemudian di uji kekuatan fleksuralnya dengan 
menggunakan Universal Testing Machine. (10) 

Berdasarkan penjelasan diatas, perlu 
diketahui bahwa untuk mendapatkan kekuatan 
perlekatan yang baik maka diperlukan ketebalan 
lapisan yang optimal pada setiap lapisan GTC 
keramik-logam, oleh sebab itu peneliti tertarik 
untuk mengevaluasi pengaruh variasi ketebalan 
lapisan dentin terhadap kekuatan fleksural pada 
GTC keramik-logam dengan bahan dasar logam 
Co-Cr. 

 
BAHAN DAN METODE 

Desain penelitian yang digunakan adalah 
eksperimental laboratorium secara in vitro, 
dengan rancangan penelitian post  test only 
control group design. Sampel terdiri dari logam 
Co-Cr dengan ukuran panjang (25±1) mm × lebar 
(3±0,1) mm × tinggi (0,7±0,05) mm, dan porselen 
dengan ukuran panjang (8±0,1) mm × lebar 3 mm 
× tinggi (1,1±0,1) mm yang akan di lapisi diatas 
tengah logam, yang berjumlah 27 sampel terdiri 
dari 3 kelompok perlakuan dengan ketebalan 
lapisan dentin yang berbeda-beda yaitu 0,5 mm, 
0,6 mm dan 0,7 mm.  

Alat dan bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah model induk, kaliper, alat 
burning, alat casting, alat sandblasting, alat 
ultrasonic cleaning, brush, agate spatula, glass 
slab, mata bur pinset, moffel, crucible tongs, 
vakum furnace, pelebur wax, Universal testing 
machine (TENSILON), gips tipe V, Wax dan 
Vaselin, Akrilik self curing bubuk dan cairan, 
Malam spru,  Investment gypsum. Logam Co-Cr, 
Bahan sandblasting, air destilasi, bubuk dan 
cairan porselen (Vita VMK Master®), Bahan 
glazing (Vita AKZENT® Plus).   

 
Pengukuran Kekuatan Fleksural dengan 
Universal Testing Machine 
 (1) Kekuatan fleksural diukur 
menggunakan universal testing machine pada 
alat three-point bending, dengan meletakkan 
sampel pada alat dimana kedua ujung sampel 
ditumpu pada  jarak (20±0,1) mm. (2) Penekanan 
pada sampel dilakukan secara konstan 1,5  
mm/menit dengan memberikan beban pada 
bagian tengah sampel dengan jarak (1,0 mm ± 
0,1).  
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(3) Gaya fraktur (F) diukur pada saat 
terjadinya retak ikatan pada lapisan keramik dan 
dicatat secara  digital  dengan computer software. 
(4) Permulaan terjadinya  kegagalan pada uji 
three point bending dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus sebagai berikut: τ =  k x 

Ffail. Dimana Ffail adalah gaya maksimum yang  
diaplikasikan pada saat terjadi retak atau terlepas 
(beban kegagalan)  dan  k  adalah konstanta yang 
ditentukan dari ketebalan dan modulus  elastisitas 
logam dan didapatkan dari grafik pada standar 
ISO 9693;2012. 

 
HASIL 

Nilai rata-rata kekuatan fleksural pada 
GTC keramik-logam dengan bahan dasar logam 
Co-Cr pada setiap ketebalan lapisan dentin 
dijelaskan pada Tabel 1 

 
Tabel 1  Nilai rata-rata kekuatan fleksural pada 

GTC keramik-logam dengan bahan 
dasar logam Co-Cr  

 

Ketebalan 
Lapisan 
Dentin 
(mm) 

n X̅ ± SD  (MPa)  

0,5  9 95,323±21,245 
0,6  9 101,689±18,239 
0,7  9 104,306±24,083 

 

Berdasarkan Tabel 1 diatas, 
menunjukkan bahwa rata-rata kekuatan fleksural 
pada ketebalan lapisan dentin 0,5 mm adalah 
95,323±21,245 MPa, 0,6 mm adalah 
101,689±18,239 MPa, dan 0,7 mm adalah 
104,306±24,083 MPa. 

Untuk mengetahui data berdistribusi 
secara normal atau tidak maka dilakukan uji 
normalitas dengan Shapiro-Wilk seperti berikut: 

 
Tabel 2.  Normalitas data kekuatan fleksural 

pada GTC keramik-logam dengan 
bahan dasar logam Co-Cr berdasarkan 
uji Shapiro-Wilk 

 
 
 
 

Lapisan dentin 
(mm) 

Shapiro wilik 
n p 

0,5  9 0,068 
0,6  9 0,689 
0,7  9 0,681 

 
Berdasarkan Tabel 2. diatas, data hasil 

pengukuran kekuatan fleksural pada GTC 
keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-Cr 
pada ketebalan lapisan dentin 0,5 mm adalah 
0,068, 0,6 mm adalah 0,689  dan 0,7 mm adalah 
0,681. Hal ini menyatakan data berdistribusi 
secara normal (p>0,05). 

Hasil uji t-test independen pengaruh 
ketebalan lapisan dentin 0,5 mm dan 0,6 mm 
terhadap kekuatan fleksural pada GTC keramik-
logam dengan bahan dasar logam Co-Cr dapat 
dilihat pada tabel 2: 

 
Tabel 2.  Nilai rata-rata dan standar deviasi  

berdasarkan uji t-test independen 
ketebalan lapisan dentin 0,5 dan 0,6 
(mm)  

 

Lapisan 
Dentin 
(mm) 

Rata-rata Kekuatan 
Fleksural Keramik 

Logam  
(X̅ ± SD) 

p 

0,5  95,323±21,245 0,505 0,6  101,689±18,239 
 

Berdasarkan Tabel 2 diatas, 
menunjukkan bahwa rata-rata kekuatan fleksural 
pada GTC keramik-logam dengan bahan dasar 
logam Co-Cr pada ketebalan lapisan dentin 0,5 
mm adalah 95,323±21,245 dan  0,6 mm adalah 
101,689±18,239. Berdasarkan analisis data 
menunjukkan nilai p=0,505 (p>0,05) yang 
berarti tidak ada pengaruh ketebalan antara 
lapisan dentin 0,5 mm dengan 0,6 mm terhadap 
kekuatan fleksural pada GTC keramik-logam 
dengan bahan dasar logam Co-Cr. 

Pengaruh ketebalan antara lapisan dentin 
0,5 mm dan 0,7 mm terhadap kekuatan fleksural 
pada GTC keramik-logam dengan bahan dasar 
logam Co-Cr dijelaskan pada Tabel 3: 

 
Tabel 3.  Nilai rata-rata dan standar deviasi  

berdasarkan uji t-test independen 
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ketebalan lapisan dentin 0,5 mm dan 
0,7 mm  

 
Lapisan 
dentin 
(mm) 

Rata-rata kekuatan 
fleksural keramik-logam  

(X̅ ± SD) 
p 

0,5  95,323±21,245 0,558 0,7  104,306±24,083 
 

Berdasarkan Tabel 3. diatas, 
menunjukkan bahwa nilai rata-rata kekuatan 
fleksural pada GTC keramik-logam dengan 
bahan dasar logam Co-Cr pada ketebalan lapisan 
dentin 0,5 mm adalah 95,323±21,245, dan 0,7 
mm adalah 104,306±24,083. Berdasarkan 
analisis data menunjukkan nilai p=0,558 
(p>0,05) yang berarti tidak ada pengaruh 
ketebalan lapisan dentin 0,5 mm dengan 0,7 mm 
terhadap kekuatan fleksural pada GTC keramik-
logam dengan bahan dasar logam Co-Cr. 

Pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,6 
mm dan 0,7 mm terhadap kekuatan fleksural 
pada GTC keramik-logam dengan bahan dasar 
logam Co-Cr dijelaskan pada Tabel 4: 
 
Tabel 4  Nilai rata-rata dan standar deviasi  

berdasarkan uji t-test independen 
ketebalan lapisan dentin 0,6 mm dan 
0,7 mm  

 
Lapisan 
dentin 
(mm) 

Rata-rata kekuatan 
fleksural keramik-logam  

(X̅ ± SD) 
p 

0,6  101,689±18,239 0,789 0,7  104,306±24,083 
 
Berdasarkan Tabel 4 diatas, 

menunjukkan bahwa nilai rata-rata kekuatan 
fleksural pada GTC keramik-logam dengan 
bahan dasar logam Co-Cr pada ketebalan lapisan 
dentin 0,6 mm adalah 101,689±18,239, dan 0,7 
mm adalah 104,306±24,083. Berdasarkan 
analisis data menunjukkan nilai p=0,789 
(p>0,05) yang berarti tidak ada pengaruh 
ketebalan lapisan dentin 0,6 mm dan 0,7 mm 
terhadap kekuatan fleksural pada GTC keramik 
logam dengan bahan dasar logam Co-Cr. 

 
Untuk mengetahui ketebalan lapisan 

dentin yang menghasilkan kekuatan fleksural 

paling optimal pada GTC keramik-logam dengan 
bahan dasar logam Co-Cr, maka dilakukan 
analisis dengan uji oneway anova yang dapat 
dilihat pada Tabel 5. 

  
Tabel 5.  Ketebalan lapisan dentin yang 

menghasilkan kekuatan fleksural paling 
optimal pada GTC keramik-logam 
dengan bahan dasar logam Co-Cr 
berdasarkan uji oneway anova 
signifikansi p<0,05 

 
Ketebalan 

lapisan 
dentin 
(mm) 

Kekuatan Fleksural 

Rata-
rata SD p 

value 

0,5 95,323 21,245 
0,660 0,6 101,689 20,632 

0,7  104,306 24,083 
 

Berdasarkan Tabel 5. diatas, 
menunjukkan bahwa nilai rata-rata kekuatan 
fleksural pada GTC keramik-logam dengan 
bahan dasar logam Co-Cr dengan ketebalan 
lapisan dentin 0,5 mm adalah 95,323±21,245, 
lapisan dentin 0,6 mm adalah 101,689±18,239, 
dan lapisan dentin 0,7 mm adalah 
104,306±24,083. Berdasarkan analisis data 
ketiga kelompok dengan menggunakan Uji 
Oneway Anova didapatkan nilai p= 0,660 
(p>0,05) yang berarti tidak terdapat perbedaan 
bermakna antara ketiga kelompok. 

Rata-rata kekuatan fleksural pada GTC 
keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-Cr 
pada ketebalan setiap lapisan dentin memiliki 
perbedaan rata-rata yang bervariasi pada tiap 
kelompok, hal ini menunjukkan bahwa lapisan 
dentin dengan ketebalan 0,7 mm dapat 
memberikan kekuatan fleksural paling optimal 
pada GTC keramik-logam dengan bahan dasar 
logam Co-Cr. 

 
 
 
 

PEMBAHASAN 
Hasil penelitian menunjukkan rata-rata 

kekuatan fleksural pada ketebalan setiap lapisan 
dentin (0,5 mm, 0,6 mm dan 0,7 mm) 
menunjukkan nilai yang bervariasi pada setiap 
kelompok. Hasil penelitian ini telah 
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membuktikan bahwa terdapat peningkatan 
kekuatan fleksural dengan meningkatnya 
ketebalan lapisan dentin, namun peningkatan 
tersebut secara statistik tidak memiliki pengaruh 
yang signifikan. Menurut Kavan et al. (2015) 
salah satu faktor yang dapat terjadi saat prosedur 
laboratorium yaitu ukuran partikel pada saat 
prosedur sandblast dapat mempengaruhi 
kekuatan antara keramik dan logam, dimana 
semakin besar ukuran partikel yang digunakan 
untuk prosedur sandblast maka semakin bagus 
kekuatan yang dihasilkan. 

Berdasarkan hasil uji t-test independen 
menunjukkan bahwa ketebalan lapisan dentin 0,5 
mm, 0,6 mm dan 0,7 mm tidak memiliki 
pengaruh terhadap kekuatan fleksural pada GTC 
keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-
Cr. Trindade, et al., (2013) dalam penelitiannya 
mengatakan bahwa agen bonding tidak memiliki 
pengaruh dalam meningkatkan kekuatan 
fleksural keramik-logam.  Hasil penelitian ini 
tidak sesuai dengan penelitian yang dilakukan 
Kavut dan Külünk (2019) yang mengatakan ada 
pengaruh ketebalan lapisan keramik terhadap 
kekuatan fleksural pada GTC. 

 Berdasarkan hasil oneway Anova 
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan 
bermakna pada ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, 
0,6 mm dan 0,7 mm terhadap kekuatan fleksural 
pada GTC keramik-logam dengan bahan dasar 
logam Co-Cr. Menurut teori Shillingburg, et al., 
(2012) lapisan dentin berperan dalam membentuk 
ketebalan restorasi dengan ketebalan yang 
optimal antara 0,5 mm – 1 mm. Penelitian ini 
hanya mengevalusi pengaruh kekuatan fleksural 
pada ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, 0,6 mm 
dan 0,7 mm. Oleh karena itu, pengujian kekuatan 
fleksural pada GTC keramik-logam dapat 
dilakukan pada ketebalan lapisan dentin yang 
berbeda. Selain itu penelitian ini juga hanya 
mengevaluasi kekuatan fleksural pada satu jenis 
keramik yaitu keramik VITA VMK Master dan 
satu jenis logam yaitu logam Co-Cr, oleh sebab 
itu pengujian kekuatan fleksural pada GTC 
keramik-logam dapat dilakukan pada jenis 
keramik dan logam yang berbeda.  

Kekuatan fleksural pada ketebalan 
lapisan keramik berkisar antara 62-90 MPa. Pada 
penelitian ini rata-rata kekuatan fleksural paling 
optimal pada GTC keramik-logam dengan bahan 

dasar logam Co-Cr adalah 104,30 MPa. Oleh 
sebab itu, dapat memberikan manfaat ataupun 
masukan bagi para dokter gigi, khususnya 
prostodonti mengenai ketebalan lapisan dentin 
yang sesuai terhadap kekuatan fleksural pada 
GTC keramik-logam. 

 
KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil dan pembahasan 
diperoleh beberapa kesimpulan antara lain: 

(1) Tidak ada perbedaan peningkatan 
kekuatan fleksural yang signifikan pada GTC 
keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-
Cr. (2) Terdapat peningkatan kekuatan fleksural 
dengan meningkatnya ketebalan lapisan dentin, 
namun peningkatan tersebut secara statistik tidak 
memiliki pengaruh yang signifikan. 
 
SARAN 

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
menguji pengaruh ketebalan lapisan dentin 
terhadap kekuatan fleksural pada GTC keramik-
logam dengan ketebalan lapisan dentin 0,8 mm, 
0,9 mm dan 1,0 mm. 
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