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 Abstract 
Metal ceramic fixed denture is a combination of ceramic and metal 
which aims to obtain good mechanical properties from metal 
coping and good aesthetic properties of ceramics. The metal coping 
and ceramic coating are bonded due to chemical bonds and 
mechanical bonds. The purpose of this study was to determine the 
effect of the thickness of the dentine layer on the tensile strength of 
metal ceramic fixed dentures with a dentin layer thickness of 0.5 
mm, 0.6 mm, 0.7 mm. The research used laboratory experimental in 
vitro, with a post test only control group design by measuring and 
observing after treatment. The total number of samples contained 
27 metal ceramics, grouped into 3 parts, namely: 9 samples with a 
dentin layer thickness of 0.5 mm, 9 samples with a dentin layer 
thickness of 0.6 mm and 9 samples with a layer thickness of 0.7 mm. 
There is an effect of the thickness of the dentin layer on the tensile 
strength of metal ceramic fixed dentures with a metal base material 
of Co-Cr (p = 0.000). The thickness of the dentine layer was 0.7 mm 
which resulted in the most optimal tensile strength when compared 
to the thickness of the dentine layer of 0.5 mm and 0.6 mm for metal 
ceramic fixed dentures with the base material of Co-Cr gallom. 
 
Abstrak 
Gigi tiruan cekat keramik logam merupakan penggabungan antara 
bahan keramik dan logam yang bertujuan untuk mendapatkan 
sifat mekanik yang baik dari koping logam dan sifat estetika yang 
baik dari keramik. Koping logam dan lapisan keramik tersebut 
berikatan karena adanya ikatan kimia, dan ikatan mekanis. Tujuan 
dari penelitian untuk mengetahui pengaruh ketebalan lapisan 
dentin terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik 
logam dengan ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, 0,6 mm, 0,7 mm. 
Penelitian menggunakan eksperimental laboratorium secara in 
vitro, dengan rancangan penelitian post test only control group 
design dengan melakukan pengukuran dan observasi setelah 
perlakuan. Jumlah sampel seluruhnya terdapat 27 keramik logam, 
dikelompokkan menjadi 3 bagian yaitu: 9 sampel dengan ketebalan 
lapisan dentin 0,5 mm, 9 sampel dengan ketebalan lapisan dentin 
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0,6 mm dan 9 sampel dengan ketebalan lapisan 0,7 mm. Ada 
pengaruh ketebalan lapisan dentin terhadap kekuatan tarik pada 
Gigi tiruan cekat keramik logam dengan bahan dasar logam Co-Cr 
(p=0,000). Ketebalan lapisan dentin 0,7 mm yang menghasilkan 
kekuatan tarik paling optimal jika dibandingkan dengan ketebalan 
lapisan dentin 0,5 mm dan 0,6 mm terhadap Gigi tiruan cekat 
keramik logam dengan bahan dasar galom Co-Cr. 
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Pendahuluan 

Gigi tiruan cekat merupakan salah satu gigi tiruan yang disemenkan secara permanen 
terhadap gigi penyangga, dan tidak dapat dilepas oleh pasien. (Rosenstiel et al., 2016). 
Berdasarkan bahan yang digunakan Gigi tiruan cekat terbagi menjadi dua yaitu Gigi tiruan 
cekat keramik penuh dan juga Gigi tiruan cekat keramik-logam. Gigi tiruan cekat keramik-
logam terdiri atas koping logam sebagai inti dan lapisan keramik yang melapisi koping 
logam. Gigi tiruan cekat keramik logam merupakan penggabungan antara bahan keramik 
dan logam yang bertujuan untuk mendapatkan sifat-sifat mekanik yang baik dari koping 
logam kedokteran gigi. Koping logam dan lapisan keramik tersebut berikatan karena 
adanya ikatan kimia, dan ikatan mekanis. (Sakaguchi et al., 2012). 

Gigi tiruan cekat keramik logam dianggap gagal jika terjadi kegagalan pada fungsi biologis 
seperti cedera pulpa, kehilangan retensi ketika preparasi gigi yang berlebihan, 
perlindungan pulpa yang tidak adekuat mengakibatkan karies sekunder dan infeksi, 
perubahan gigi penyangga, ketidaknyamanan koronal atau radikular, oklusi traumatik, 
tekanan pada jaringan lunak menyebabkan kerusakan periodontal, jumlah gigi penyangga 
yang tidak adekuat, kebersihan oral hygiene yang buruk, dan alergi logam. Kegagalan 
mekanis bisa terjadi karena restorasi yang tidak sesuai yang disebabkan oleh ekspansi 
substruktur logam, distorsi margin, gelembung di daerah oklusal atau daerah margin yang 
menyebabkan kegagalan Gigi tiruan cekat keramik logam pada bagian oklusal dan fraktur 
pada konektor gigi tiruan. Kegagalan dari segi estetika disebabkan oleh beberapa hal 
antara lain kesalahan dalam pemelihan warna yang tidak tepat, kontur gigi tiruan yang 
berlebihan, dan kegagalan untuk mengidentifikasi pasien. (Moaleem 2016). 

Kegagalan yang sering terjadi pada Gigi tiruan cekat keramik logam adalah fraktur adhesi 
dan kohesi yang mengakibatkan terjadinya gangguan fungsi dan estetika, beberapa faktor 
yang mengakibatkan fraktur pada Gigi tiruan cekat keramik logam karna adanya gaya 
tekan, gaya geser dan gaya tarik selama gigi tiruan berfungsi mengunyah. kekuatan tarik 
adalah kekuatan suatu bahan untuk menahan tegangan maksimum sebelum terjadinya 
deformasi permanen, dalam hal ini adalah kekuatan gigi tiruan cekat keramik logam 
menahan tegangan maksimum selama berfungsi mengunyah sebelum terjadinya fraktur. 
(Anusavice K.J et al, 2004). 

Gigi tiruan cekat keramik logam terdiri dari koping logam dan Lapisan keramik. Koping 
logam merupakan kerangka utama yang menjadikan gigi tiruan mampu menahan beban 
pengunyahan terutama di daerah posterior. Jenis koping logam yang di pakai antara lain: 
cobalt-kromium (Co-Cr), nikel kromium (Ni-Cr), palladium (Pd), aurum-palladium (Au-
Cr). (Anusavice K.J et al., 2004). Lapisan keramik terdiri dari lapisan opak, lapisan dentin, 
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dan lapisan enamel. Lapisan opak memiliki ketebalan 0,1-0,3 mm, lapisan dentin 0,5-1 
mm, sedangkan lapisan enamel 0,1-0,2 mm (Shillingburg et al., 2012). Mekanisme ikatan 
antara logam dan keramik dalam restorasi keramik logam sangat dipengaruhi oleh 
beberapa faktor antara lain retensi mekanis, gaya Van der Waals, gaya kompresi, dan 
ikatan kimia (Giannarachis et al., 2013; Shillingburg et al., 2012). Lapisan opak berfungsi 
untuk melapisi koping logam, membentuk dasar warna dalam gigi tiruan, dan sangat 
berpengaruh terhadap kekuatan ikatan keramik dengan logam. Lapisan dentin berfungsi 
sebagai dasar penentuan warna utama dari Gigi tiruan cekat keramik logam yang 
menutupi lapisan opak. Lapisan dentin juga sangat berperan dalam menghasilkan 
kekuatan Gigi tiruan cekat keramik logam. Lapisan enamel berfungsi memberikan warna 
transparan pada Gigi tiruan cekat keramik-logam. (Rosenstiel et al., 2016). Sinamo et al, 
(2016) melakukan penelitian tentang pengaruh ketebalan lapisan opak dan dentin 
terhadap kesesuaian warna pada gigi tiruan keramik-logam dan menyimpulkan bahwa 
warna yang paling sesuai dengan shade guide adalah pada lapisan opak dengan ketebalan 
0,2 mm serta lapisan dentin 1 mm. 

Waki dkk (2005) dalam penelitianya melaporkan bahwa 73% gambaran fraktur terjadi 
pada daerah konektor yang disebabkan karena kekuatan tarik yang tinggi pada daerah 
tersebut. Ellakwa dkk (2004) dalam penelitiannya menyatakan bahwa mayoritas fraktur 
terjadi pada daerah pontik. Theresia dkk (2018) melakukan penelitian tentang perbedaan 
kekuatan tarik dengan variasi sudut preparasi dinding aksial dan menyatakan bahwa 
sudut 3o memiliki kekuatan tarik yang paling baik. Aziz (2020) melakukan penelitian 
tentang pengaruh ketebalan lapisan dentin terhadap kekuatan tekan pada Gigi tiruan 
cekat keramik-logam dan menyatakan ketebalan lapisan dentin 0,7 mm yang 
menghasilkan kekuatan tekan paling optimal jika dibandingkan dengan ketebalan lapisan 
dentin 0,5 mm dan 0,6 mm terhadap Gigi tiruan cekat keramik-logam dengan bahan dasar 
galom CoCr. Zahara (2020) dalam penelitiannya juga menyatakan ketebalan lapisan dentin 
0,7 mm yang menghasilkan kekuatan geser paling optimal terhadap Gigi tiruan cekat 
keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-Cr. Berdasarkan penjelasan uraian diatas, 
maka tujuan dari penelitian ini adalah untuk meneliti pengaruh ketebalan lapisan dentin 
terhadap kekuatan tarik pada gigi tiruan cekat keramik logam berbahan dasar Co-Cr 
dengan ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, 0,6 mm, 0,7 mm. 

Metode Penelitian 

Penggunaan desain dalam penelitian ini menggunakan desain eksperimental laboratorium 

secara in vitro, dengan rancangan penelitian post test only control group design yaitu 

melakukan pengukuran atau observasi setelah perlakuan diberikan. 

Pembuatan sampel pada penelitian ini dilakukan di Laboratorium Uji Dental FKG USU, dan 

pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Impact and Fracture Research Center (IFRC), 

Magister Teknik Mesin USU. 

Sampel yang digunakan terhadap penelitian ini ialah logam Co-Cr yang1berbentuk persegi 

panjang berukuran 1 (25 ± 1) mm × (3 ± 0,1) mm × (0,5 ± 0,05) mm. Porselen berukuran 

(8 ± 0,1) mm × 3 × (1,1 ± 0,1) mm, di lapis diatas tengah logam, pada daerah pertengahan. 

(ISO 9693;2012) 
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Gambar 1. Sampel keramik-logam (ISO 9693;2012) 
Besar sampel ditentukan dengan menggunakan rumus Federer: 
 (t - 1) (r - 1) ≥ 15 
 Keterangan : 
 t = jumlah perlakuan              r = jumlah ulangan 
Pada penelitian ini terdapat tiga kelompok sampel, (ketebalan lapisan dentin 0.,5; 0,6; 0,7) 
maka t = 3 maka jumlah1sampel ( r ) tiap kelompok dapat ditentukan1sebagai berikut :  

(t - 1) (r - 1) ≥ 15 
(3 - 1) (r - 1) ≥ 15 
 r - 1  ≥ 7,5 
 r       ≥ 8,5 

Berdasarkan rumus diatas, maka hasil yang didapat adalah 8,5 sehingga jumlah 
pengulangan yang dilakukan setelah dibulatkan adalah sebanyak 9 kali, artinya pada 
setiap kelompok dilakukan masing-masing 9 kali pengulangan.1Sehingga jumlah sampel 
yang digunakan adalah sebanyak 27 sampel. Variabel penelitian yang digunakan adalah : 
Variabel Terikat,Variabel Bebas dan Variabel Terkendali 

Metode Analisis data Data yang telah didapat dan dikumpulkan kemudian dilakukan 
pengolahan data dengan menggunakan program komputer SPSS. Data dianalisis 
menggunakan uji t-test independen untuk melihat pengaruh masing- masing lapisan 
dentin dengan ketebalan 0,5 mm, 0,6 mm, dan 0,7 mm terhadap kekuatan tarik Gigi tiruan 
cekat keramik-logam yang berbahan dasar logam Co-Cr. Kemudian uji oneway anova 
digunakan untuk menganalisis signifikansi dari tiap ketebalan lapisan terhadap kekuatan 
tarik keramik-logam pada Gigi tiruan cekat keramik-logam yang berbahan dasar logam Co-
Cr sehingga peneliti dapat mengetahui perbedaan rata-rata (mean) antara grup perlakuan.  

Hasil Dan Pembahasan 

Tujuan penelitian ini1dilakukan untuk mengetahui pengaruh ketebalan lapisan dentin10,5 
mm; 0,6 mm; 10,7 mm terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam 
dengan bahan dasar logam Co-Cr  
Tabel 1 Nilai1rata-rata (X) dan standar deviasi (SD) kekuatan tarik Gigi tiruan cekat 

keramik-logam berbasis Co-Cr pada tiap ketebalan lapisan dentin10,5 mm 
; 10,6 mm ; 0,71mm 

Lapisan Dentin 

(mm) 

N X ± SD (Mpa) 

0,5 9 20,75 ± 1,644 

0,6 9 28,26 ± 0,703 

0,7  9 33,83 ± 0,831 

Berdasarkan Tabel 1 diatas, hasil penelitian menunjukkan rata-rata kekuatan tarik pada 
lapisan dentin dengan ketebalan 0,5 mm, 0,6 mm, dan 0,7 mm adalah 20,75 ± 1,644MPa, 
28,26 ± 0,703 MPa, dan 33,83 ± 0,831MPa. Dari tabel diatas dapat terlihat bahwa semakin 
tebal lapisan dentin maka kekuatan tarik semakin tinggi.  
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Untuk melihat kenormalan data dilakukan uji normalitas dengan Shapiro Wilk karena 
jumlah sampel <50. 
Tabel 2. Uji1normalitas kekuatan tarik Gigi tiruan cekat keramik-logam berbasis Co-

Cr pada ketebalan lapisan dentin 0,5 mm ; 0,6 mm ; 0,7 mm 

Lapisan dentin 

(mm) 

Shapiro Wilk 

N P P 

0,5 9 0,982  

0,6  9 0,334  

0,7  9      0,663  

Berdasarkan Tabel 2 diatas, menunjukkan bahwa nilai pada ketebalan lapisan dentin 0,5 
mm adalah 0, 982; 0,6 mm adalah 0, 334; 0,7 mm adalah 0,663. Dari hasil ini terlihat 
bahwa1data penelitian berdistribusi secara normal dengan nilai p>0,05.  Untuk 
mengetahui apakah ada pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, 0,6 mm, dan 0,7 mm 
terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam berbasis logam Co-Cr 
dilakukan uji oneway anova. 
 

Tabel13.  Uji oneway anova kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam 

dengan ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, 0,6 mm, dan 0,7 mm berbahan 

dasar logam Co-Cr  

Ketebalan Lapisan dentin 
Kekuatan tarik 

Rata-rata SD p value 

0,5 mm 20,75 1,644 

0,000 0,6 mm 28,26 0,703 

0,7 mm 33,83   0,831 

Berdasarkan analisis data ketiga kelompok dengan menggunakan uji Oneway Anova 
diperoleh nilai p=0,0001 (p<0,05) artinya terdapat pengaruh ketebalan lapisan dentin 
0,51mm, 0,6  mm, dan 0,71mm yang bermakna terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan 
cekat keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-Cr. Untuk melihat perbedaan 
pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, dengan 0,6 mm, terhadap kekuatan tarik Gigi 
tiruan cekat keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-Cr.  
 

Tabel 4.  Perbedaan pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, dengan 0,6 mm, 

terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam berbahan 

dasar logam Co-Cr dengan uji t-test. 

Ketebalan Lapisan 

Dentin 

Kekuatan Tarik 

Mean ± SD p value 

0,5 mm 20,75 ± 1,644 
0,000 

0,6 mm 28, 26 ± 0,703 

Berdasarkan analisis data kedua kelompok dengan menggunakan uji t-tet diperoleh 1nilai 
p=0,0001 (p<0,05) artinya terdapat pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,51mm, dan 0,6  
mm, yang bermakna terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam 
dengan bahan dasar logam Co-Cr. 
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Tabel 5. Perbedaan pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, dengan 0,7 mm, terhadap 

kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam berbahan dasar logam Co-

Cr dengan uji t-test. 

Ketebalan Lapisan 

Dentin 

Kekuatan Tarik 

Mean ± SD p value 

0,5 mm 20,75 ± 1,644 
0,000 

0,7 mm 33, 83 ± 0,831 

Berdasarkan analisis data kedua kelompok dengan menggunakan uji t-test diperoleh 1nilai 
p=0,0001 (p<0,05) artinya terdapat pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,51mm, dan 0,7 
mm yang bermakna terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam dengan 
bahan dasar logam Co-Cr. 

 

Tabel. 6 Perbedaan pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,6 mm, dengan 0,7 mm, 
terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam berbahan 
dasar logam Co-Cr dengan uji t-test. 

Ketebalan Lapisan 

dentin 

Kekuatan tarik 

Mean ± SD p value 

0,6 mm 28,26 ± 0,703 
0,000 

0,7 mm 33, 83 ± 0,831 

Berdasarkan analisis data kedua kelompok dengan menggunakan uji t-test diperoleh 
1nilai p=0,0001 (p<0,05) artinya terdapat pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,61mm, 
dan 0,7  mm, yang bermakna terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-
logam dengan bahan dasar logam Co-Cr. Penelitian1ini adalah 1 penelitian 1 
eksperimental 1 laboratorium secara in vitro dengan 1 rancangan 1 penelitian post test 
only 1 control group design yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh ketebalan dentin 
terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam. Pada 1 penelitian 1 ini 1 
menggunakan 27 sampel yang 1 terdiri dari 1 tiga ketebalan lapisan dentin 1 yang 
berbeda yaitu10,5 mm; 10,6 mm dan 10,7 mm. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat pengaruh ketebalan lapisan dentin 0,5 mm, 
0,6 mm, dan 0,7 mm yang bermakna terhadap kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat 
keramik logam berbahan dasar logam Co-Cr, dengan1nilai (p<0,05). Ketebalan lapisan 
dentin 0,7 mm menghasilkan kekuatan tarik paling tinggi (33,83 MPa ± 0,831MPa), jika 
dibandingkan dengan ketebalan lapisan dentin 0,5 mm (28,26 MPa ± 0,703 MPa), dan 0,6 
mm (28,26 MPa ± 0,703 MPa).  Hal ini sesuai dengan pernyataan anusavice menyatakan 
bahwa nilai optimal kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik logam sebesar 29,5 
MPa. Kekuatan tarik merupakan salah satu cara untuk mengetahui1karakteristik dan sifat 
mekanik dari Gigi tiruan cekat keramik logam tersebut (Anusavice, 2013). Zahara, dkk 
(2020)1dalam penelitiannya menyatakan bahwa ketebalan lapisan dentin 0,7 mm (9,05 
MPa±0,298 MPa) juga menghasilkan kekuatan geser paling tinggi dibandingkan ketebalan 
lapisan dentin 0,5 mm (7,50 MPa ±0,304 MPa), dan 0,6 mm (8,26 MPa ±0,274 MPa) pada 
Gigi tiruan cekat keramik-logam berbahan dasar Co-Cr (Zahara, 2020). Aziz, dkk (2020) 
dalam penelitiannya juga menyatakan bahwa ketebalan lapisan dentin 0,7 mm (18,39 MPa 
±0,653 MPa) juga menghasilkan kekuatan tekan paling tinggi dibandingkan ketebalan 
lapisan dentin 0,5 mm (10,77 MPa ±1,115 MPa), dan 0,6 mm (15,13 MPa ± 0,703 MPa) 
pada Gigi tiruan cekat keramik-logam berbahan dasar Co-Cr. Namun berbeda dengan 
penelitian yang dilaksanakan oleh Silalahi dkk (2020) bahwa ketebalan lapisan dentin 0,5 
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mm, 0,6 mm dan 0,7 mm tidak berpengaruh terhadap kekuatan fleksural (Silalahi dkk, 
2020). 

Simpulan Dan Saran 

Berdasarkan1hasil penelitian, terdapat pengaruh ketebalan lapisan dentin1terhadap 
kekuatan tarik pada Gigi tiruan cekat keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-Cr dan 
Ketebalan lapisan dentin 0,7 mm yang menghasilkan kekuatan tarik paling optimal pada 
gigi tiruan cekat keramik-logam dengan bahan dasar logam Co-Cr. 
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