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Abstract: Dental implants are a popular solution for missing teeth, relying on osseointegration for 

success. Surface roughness plays a crucial role in this process and can be enhanced through methods 

like sandblasting and acid etching. This was a laboratory and experimental study with pre-test and post-

test group design to evaluate the effects of these treatments on titanium plates. Five groups (n=5) were 

treated with either 98% H2SO4 etching alone or a combination of Al2O3 sandblasting at pressures of 500 

to 800 kPa followed by 98% H2SO4 etching. Surface roughness was measured using a surface roughness 

tester and scanning electron microscopy (SEM). Results showed that sandblasting before acid etching 

produced greater roughness than acid etching alone. The highest roughness was observed at 500 kPa 

sandblasting. The 600 kPa group showed a lower increase, while the 700 kPa group had an increase, 

and the 800 kPa group showed a decrease. ANOVA results indicated no significant differences in post-

test values (p=0.602) or in the change from pre-test to post-test (p=0.671). In conclusion, the optimal 

roughness was achieved in the 500 kPa Al2O3 sandblasting followed by 98% H2SO4 etching group, 

suggesting its potential for improving implant osseointegration. 

Keywords: aluminium oxide; sulfuric acid etching; surface roughness; sandblasting; titanium alloy 

 

 

Abstrak: Implan gigi merupakan pilihan perawatan yang sering dipilih untuk menggantikan gigi hilang, 

yang dapat berhasil dengan terbentuknya osseointegrasi. Metode sandblasting dan acid etching 

diketahui dapat meningkatkan kekasaran implan gigi yang dapat meningkatkan proses osseointegrasi. 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium dengan desain pre-test dan post-test. 

Sampel plat titanium dibagi menjadi lima kelompok (n=5), dengan perlakuan acid etching 

menggunakan asam sulfat (H2SO4) 98%, serta kombinasi sandblasting aluminium oksida (Al2O3) dan 

acid etching H2SO4 98% pada tekanan sandblasting 500 kPa, 600 kPa, 700 kPa, dan 800 kPa. Kekasaran 

permukaan dianalisis menggunakan surface roughness tester dan Scanning Electron Microscopy 

(SEM). Hasil penelitian mendapatkan kekasaran permukaan lebih tinggi pada sampel yang diberi 

perlakuan sandblasting sebelum acid etching dibandingkan dengan acid etching saja. Kelompok dengan 

tekanan sandblasting 500 kPa menunjukkan peningkatan kekasaran terbesar (13,8%), menurun pada 

tekanan 600 kPa, meningkat kembali pada 700 kPa, dan kembali menurun pada tekanan 800 kPa. Hasil 

uji ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan bermakna antar nilai post-test (p=0,602) serta 

selisih nilai post-test dan pre-test (p=0,671). Simpulan penelitian ini ialah tekanan sandblasting Al2O3 

sebesar 500 kPa dilanjutkan dengan acid etching H2SO4 98% menghasilkan tingkat kekasaran 

permukaan yang paling optimal.  

Kata kunci: aluminium oksida; etsa asam sulfat; kekasaran permukaan; sandblasting; titanium alloy 
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PENDAHULUAN 

Kehilangan gigi dapat menyebabkan gangguan fungsi mastikasi, fonetik, dan estetik.1,2 

Kehilangan gigi dapat disebabkan oleh berbagai hal, seperti karies gigi, penyakit periodontal, atau 

trauma.3 Salah satu perawatan yang dapat dilakukan untuk menangani kehilangan gigi ialah 

implan gigi, yaitu perangkat yang ditanam secara bedah pada tulang alveolar rahang.4 Perawatan 

ini merupakan restorasi yang paling dapat menggantikan fungsi gigi seperti estetika dan mastikasi. 

Kelebihan restorasi ini ialah mengurangi risiko karies, tidak membuat sensitivitas pada gigi 

tetangga, meningkatkan pemeliharaan tulang pada daerah edentulous, dan tingkat kesuksesan 

yang sangat tinggi.5 Titanium menjadi bahan pilihan untuk pembuatan implan gigi karena 

memiliki biokompatibilitas yang baik, sifat mekanis yang kuat, dan resisten terhadap korosi.6 

Terdapat beberapa grade untuk titanium berdasarkan American Standard Testing and Materials 

(ASTM) dan titanium alloy yang digunakan untuk implan gigi ialah titanium grade 5. Titanium 

grade 5 disebut juga dengan Ti-6Al-4V dikarenakan terdapat 6% kandungan aluminium dan 4% 

kandungan vanadium pada titanium alloy tersebut.7,8 

Keberhasilan implan gigi dilihat dari terbentuknya osseointegrasi, yaitu fenomena 

terbentuknya hubungan struktural dan fungsional langsung antara sistem muskuloskeletal dan 

bahan implan.9,10 Permukaan bahan implan berperan penting untuk memastikan tercapainya 

osseointegrasi yang optimal. Terdapat berbagai metode modifikasi untuk meningkatkan 

kekasaran permukaan titanium alloy yang terbukti efektif untuk meningkatkan osseointegrasi.11,12 

Metode yang sangat sering digunakan ialah sandblasting dan acid etching (SA). Kedua metode 

ini sering digabungkan untuk mengubah permukaan titanium alloy pada tingkat makro dan 

mikro.13 Selain itu, perlakuan acid etching setelah sandblasting juga dapat menghilangkan sisa-

sisa partikel abrasif yang menempel pada permukaan bahan implan setelah dilakukan 

sandblasting.14 Partikel yang digunakan untuk sandblasting pada penelitian ini ialah Al2O3 yang 

menunjukkan bahwa Al2O3 menghasilkan kekasaran permukaan dan osseointegrasi bahan implan 

terbaik dibandingkan partikel abrasif lainnya.15 Selain itu, penelitian oleh Ozel et al16 juga 

menunjukkan bahwa biomaterial titanium setelah sandblasting Al2O3 lebih cocok untuk 

kolonisasi sel, yang merupakan prasyarat penting untuk memicu dan mempertahankan 

osseointegrasi yang baik dari waktu ke waktu.  

Meskipun tingkat keberhasilan implan gigi tinggi, sekitar 10% dari kasus implan mengalami 

kegagalan.17 Guglielmotti et al18 menyatakan bahwa persentase kegagalan tertinggi terjadi pada 

tiga tahun pertama setelah pemasangan implan gigi, yaitu sebesar 84%. Kegagalan tertinggi dari 

tiga tahun pertama tersebut terjadi pada tahun pertama dengan persentase kegagalan sebesar 90%, 

yang disebabkan karena tidak tercapainya osseointegrasi yang optimal, sehingga implan gigi tidak 

dapat bertahan stabil di dalam tulang. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai 

peningkatan osseointegrasi, salah satunya dengan modifikasi permukaan implan gigi. Salah satu 

penelitian menunjukkan bahwa metode sandblasting and acid etching (SA) meningkatkan 

pertumbuhan osseointegrasi, produksi faktor osseointegrasi, sitokin, dan growth factors, serta 

meningkatkan kontak antara bahan implan dan tulang.16 Anbarzadeh et al19 menggunakan metode 

SA yang dilanjutkan dengan metode anodizing, menunjukkan bahwa kekasaran permukaan 

titanium alloy meningkat seiring tingginya tekanan sandblasting, akan tetapi, tekanan yang 

digunakan hanya mencapai 500 kPa. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh tekanan sandblasting Al2O3 pada metode SA dengan tekanan sandblasting lebih dari 

500 kPa terhadap kekasaran permukaan titanium alloy sebagai bahan dasar implan gigi. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium dengan rancangan 

kelompok pre-test dan post-test untuk mengevaluasi kekasaran permukaan titanium alloy pada 

metode modifikasi sandblasting Al2O3 dan acid etching H2SO4 98% dengan tekanan sandblasting 

yang berbeda. Sampel berupa plat titanium alloy dengan ukuran 10 x 10 x 2 mm. Jumlah sampel 

setiap kelompok ialah lima buah dengan lima kelompok perlakuan sebagai berikut: Kelompok I, 
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acid etching H2SO4 98% (tanpa sandblasting); kelompok II, sandblasting 500 kPa + acid etching 

H2SO4 98%; kelompok III, sandblasting 600 kPa + acid etching H2SO4 98%; kelompok IV, 

sandblasting 700 kPa + acid etching H2SO4 98%; dan kelompok V, sandblasting 800 kPa + acid 

etching H2SO4 98% 

Penelitian diawali dengan pengukuran kekasaran permukaan plat titanium alloy sebelum 

perlakuan dengan surface roughness tester. Sampel diletakkan pada glass plate dan difiksasi 

dengan double tape. Kemudian stylus diletakkan pada tiga sisi berbeda dari sampel sehingga 

didapatkan tiga nilai kekasaran permukaan pada satu sampel (Ra1, Ra2, dan Ra3). Ketiga nilai ini 

dirata-ratakan untuk mendapatkan nilai kekasaran satu sampel. Pengukuran dilakukan pada setiap 

sampel untuk mendapatkan rerata nilai kekasaran permukaan untuk setiap kelompok. Kemudian, 

sampel diberikan perlakuan sandblasting dengan partikel Al2O3 berukuran 75 μm. Sandblaster 

diberi jarak 15 mm terhadap sampel dengan sudut 90°, lalu partikel ditembakkan kepada sampel 

selama 15 detik pada seluruh permukaan. Perlakuan ini dilakukan pada setiap kelompok sampel. 

Tahap selanjutnya ialah acid etching. Larutan H2SO4 yang telah dipanaskan sampai 60°C 

dituang pada 25 wadah yang berbeda untuk memastikan bahwa tidak ada sampel yang tertukar. 

Setiap sampel lalu dimasukkan pada wadah hingga terendam selama 60 menit di dalam oven. 

Selanjutnya sampel dibilas dengan air selama 1 menit sebanyak lima kali pengulangan. Sampel 

kemudian dikeringkan di dalam inkubator dengan suhu 37°C hingga sampel kering. Setelah 

perlakuan sandblasting dan acid etching pada sampel, dilakukan pengukuran kekasaran 

permukaan kembali dengan surface roughness tester. Kemudian, dua buah sampel dipilih untuk 

dilakukan uji Scanning Electron Microscopy (SEM). Morfologi sampel akan terlihat pada layar 

komputer dengan perbesaran 500x, 1000x, dan 5000x. 

Uji normalitas dilakukan dengan Shapiro-Wilk karena sampel berjumlah 25 buah, kemudian 

dilanjutkan dengan uji homogenitas Levene pada data penelitian. Uji ANOVA satu jalan 

digunakan untuk melihat perbedaan nilai antar kelompok setelah perlakuan dan selisih nilai 

sebelum perlakuan dan setelah perlakuan. 

 

HASIL PENELITIAN 

Gambar 1 memperlihatkan hasil pengujian Energy-Dispersive Spectroscopy (EDS) pada 

sampel sebelum perlakuan (pre-test). Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa kandungan pada 

sampel penelitian ini ialah Titanium (Ti), Aluminium (Al), Vanadium (V), dan Besi (Fe). 

 

 
Gambar 1. Hasil Uji EDS sampel (pre-test) 

 

Tabel 1 memperlihatkan persentase unsur yang terkandung dalam sampel melalui pengujian 

EDS. Kandungan tertinggi diperoleh dari unsur titanium (99,15%), diikuti dengan vanadium 

(0,48%), kemudian aluminium (0,30%), dan yang terendah ialah besi (0,07%). 



94   e-GiGi, Volume 14 Nomor 1, 2026, hlm. 91-100 

 

Tabel 1. Unsur yang terkandung pada sampel (pre-test) 
 

Unsur Mass% Atom% 

Al 0,30 0,53 

Ti 99,15 98,96 

V 0,48 0,45 

Fe 0,07 0,06 

Total 100,00 

 

Tabel 2 dan Gambar 2 memperlihatkan hasil pengujian kekasaran permukaan titanium 

alloy sebelum dan setelah perlakuan. Pada semua kelompok baik dengan maupun tanpa 

sandblasting diperoleh peningkatan nilai kekasaran permukaan. Peningkatan kekasaran 

permukaan tertinggi didapatkan pada kelompok sandblasting 500 kPa sedangkan peningkatan 

kekasaran permukaan terendah didapatkan pada kelompok sandblasting 600 kPa. 

 
Tabel 2. Nilai kekasaran permukaan sebelum dan setelah perlakuan 

 

Kelompok perlakuan 
Rerata ± Simpangan Baku (μm) 

Sebelum perlakuan Setelah perlakuan 

Tanpa Sandblasting 1,09 ± 0,05 1,13 ± 0,06 

Al2O3 500 kPa + H2SO4 98% 1,09 ± 0,05 1,24 ± 0,04 

Al2O3 600 kPa + H2SO4 98% 1,10 ± 0,06 1,19 ± 0,06 

Al2O3 700 kPa + H2SO4 98% 1,10 ± 0,08 1,22 ± 0,06 

Al2O3 800 kPa + H2SO4 98% 1,09 ± 0,07 1,20 ± 0,05 

 

 
 

Gambar 2. Grafik nilai rerata kekasaran permukaan titanium alloy sebelum dan setelah perlakuan 

 

Gambar 3 memperlihatkan persentase kenaikan kekasaran permukaan setelah perlakuan. 

Peningkatan tertinggi (13,8%) pada kelompok sandblasting 500 kPa dan acid etching H2SO4 

98%, diikuti kelompok 700 kPa (10,9%), kelompok 800 kPa (10,0%), dan kelompok 600 kPa 

(8,2%). Walaupun terjadi peningkatan nilai kekasaran permukaan pada kelompok tanpa 

sandblasting (hanya acid etching saja), tetapi peningkatan nilai kekasaran permukaan lebih tinggi 

pada kelompok dengan perlakuan sandblasting. Kelompok dengan peningkatan nilai kekasaran 

tertinggi diperoleh pada kelompok sampel sandblasting Al2O3 dengan tekanan 500 kPa dan acid 

etching H2SO4 98% dengan kenaikan sebesar 13,8%. 

Uji normalitas dilakukan dengan Shapiro-Wilk karena sampel berjumlah 25 buah. Hasil uji 

normalitas yang didapatkan pada seluruh kelompok baik sebelum perlakuan maupun setelah 

perlakuan ialah p>0,05. Uji homogenitas Levene juga menunjukkan hasil p>0,05 baik pada 

kelompok sebelum perlakuan maupun setelah perlakuan yang menunjukkan data berdistribusi 

secara normal dan tersebar secara homogen. 
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Gambar 3. Grafik nilai kenaikan kekasaran permukaan titanium alloy setelah perlakuan 

 
Pengujian dilanjutkan dengan uji ANOVA satu jalan sebanyak dua kali, yaitu menggunakan 

nilai setelah perlakuan dan selisih nilai sebelum dan setelah perlakuan. Hasil uji ANOVA satu 

jalan pada nilai setelah perlakuan menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan bermakna antar 

kelompok (p>0,05) dengan nilai p= 0,630. Selain itu, hasil uji ANOVA satu jalan pada selisih 

nilai sebelum dan setelah perlakuan juga menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan bermakna 

dengan nilai p=0,141 (p>0,05). 

Berdasarkan hasil pengujian SEM sampel pada perbesaran 500x (Gambar 4), 1000x 

(Gambar 5), dan 5000x (Gambar 6), tampak bahwa morfologi sampel pada kelompok pre-test 

menunjukkan hanya terdapat sedikit porus dan guratan-guratan yang dangkal, serta permukaan 

yang cenderung homogen dibandingkan dengan kelompok-kelompok lainnya. Hasil uji SEM 

pada kelompok tanpa sandblasting (hanya acid etching) menunjukkan permukaan yang lebih 

kasar dan iregular dibandingkan kelompok pre-test. Pada kelompok ini juga sudah mulai terlihat 

adanya guratan-guratan yang lebih dalam dan terlihat sedikit porus pada permukaan. Hasil uji 

SEM pada kelompok sandblasting 500 kPa menunjukkan gambaran yang lebih kasar dan ireguler 

dibandingkan kelompok pre-test dan tanpa sandblasting dengan guratan-guratan yang lebih 

dalam dan porus yang lebih banyak dibandingkan dengan kelompok tanpa sandblasting. Pada 

gambaran kelompok sandblasting 600 kPa, terlihat bahwa permukaan juga lebih kasar dan lebih 

berporus dengan guratan-guratan yang lebih dalam dibandingkan kelompok pre-test dan tanpa 

sandblasting, tetapi permukaan terlihat lebih halus dan homogen dibandingkan dengan kelompok 

sandblasting 500 kPa.  
     

   
   

      

Gambar 4. Hasil uji SEM dengan perbesaran 500x pada sampel: A) sebelum perlakuan; B) tanpa sandblasting; 

C) sandblasting 500 kPa; D) sandblasting 600 kPa; E) sandblasting 700 kPa; dan F) sandblasting 800 kPa 
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Gambar 5. Hasil uji SEM dengan perbesaran 1000x pada sampel: A) sebelum perlakuan; B) tanpa sandblasting; 

C) sandblasting 500 kPa; D) sandblasting 600 kPa; E) sandblasting 700 kPa; dan F) sandblasting 800 kPa 

 

   
   

   
 

Gambar 6. Hasil uji SEM dengan perbesaran 5000x pada sampel: A) sebelum perlakuan; B) tanpa sandblasting; 

C) sandblasting 500 kPa; D) sandblasting 600 kPa; E) sandblasting 700 kPa; dan F) sandblasting 800 kPa 

 

Pada hasil uji SEM kelompok sandblasting 700 kPa, dapat dilihat bahwa gambaran hampir 

serupa dengan kelompok sandblasting 500 kPa, tetapi terlihat sedikit lebih halus. Hasil uji SEM 

kelompok sandblasting 800 kPa terlihat sangat menyerupai kelompok sandblasting 700 kPa 

dengan permukaan yang ireguler dan kasar, serta terlihat guratan-guratan yang dalam dan porus-

porus yang tersebar hampir pada seluruh permukaan. 

 

BAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekasaran permukaan titanium alloy (Ti-

6Al-4V) sebelum dan setelah diberi perlakuan, yaitu sandblasting dan acid etching. Perlakuan 

yang diberikan kepada sampel bertujuan untuk meningkatkan kekasaran permukaan titanium 

alloy yang merupakan bahan dasar dari implan gigi. Komposisi bahan dasar tersebut ialah 

Titanium (Ti), Aluminium (Al), Vanadium (V), dan Besi (Fe).12,20 Sebelum diberikan 

perlakuan, dilakukan uji EDS pada sampel plat titanium alloy untuk memastikan bahwa 

komposisi titanium alloy yang digunakan pada penelitian ini sudah sesuai dengan komposisi 

titanium alloy yang digunakan sebagai bahan dasar implan. Hasil uji EDS menunjukkan bahwa 
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komposisi titanium alloy yang digunakan sudah sesuai dengan tujuan utama penelitian ini. 

Berdasarkan hasil uji kekasaran permukaan dengan surface roughness tester, terdapat 

peningkatan nilai kekasaran pada kelompok dengan perlakuan acid etching saja. Hal ini sesuai 

dengan penelitian oleh Chauhan et al21 yang menunjukkan bahwa terdapat peningkatan nilai 

kekasaran permukaan titanium alloy setelah diberikan perlakuan acid etching dengan asam 

sulfat pada suhu 40°C-100°C. Nilai tertinggi yang didapatkan pada suhu 40°C dan menurun 

sesuai dengan peningkatan suhu, tetapi terdapat penurunan proliferasi sel pada suhu 40°C 

sehingga pada penelitian ini digunakan suhu 60°C. Selain itu, hasil ini juga sejalan dengan 

penelitian oleh Al-Radha8 yang menunjukkan bahwa terdapat peningkatan kekasaran 

permukaan titanium alloy setelah dilakukan acid etching selama 60 menit. Acid etching bekerja 

dengan menghilangkan lapisan oksida yang terbentuk pada permukaan titanium alloy dan 

menciptakan porositas permukaan titanium alloy pada tingkat mikro, yang disebut dengan 

micropits. Porositas ini menyebabkan struktur menjadi lebih kasar sehingga terjadi peningkatan 

nilai kekasaran permukaan.22,23 Oleh karena itu, didapatkan pada hasil uji kekasaran permukaan 

bahwa permukaan titanium alloy akan menjadi lebih kasar setelah diberi perlakuan acid etching 

dibandingkan dengan permukaan titanium alloy yang tidak diberi perlakuan. 

Berdasarkan hasil uji kekasaran permukaan didapatkan juga bahwa terdapat peningkatan 

nilai kekasaran permukaan titanium alloy pada kelompok yang diberi perlakuan sandblasting 

sebelum acid etching, bahkan peningkatan nilai kekasaran yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan kelompok yang hanya diberikan acid etching. Hal ini selaras dengan penelitian oleh 

Szmukler-Moncler et al11 yang mendapatkan bahwa nilai kekasaran permukaan yang 

menggunakan metode SA lebih tinggi dibandingkan dengan metode acid etching saja. 

Penelitian tersebut mendapatkan perbedaan sebesar 0,6 μm pada perbandingan kedua 

kelompok dimana nilai kekasaran kelompok dengan perlakuan acid etching saja mencapai 0,90 

±0,12 μm sedangkan nilai kekasaran kelompok dengan perlakuan sandblasting dan acid 

etching mencapai 1,53±0,11 μm. Namun, pada penelitian ini tidak disebutkan jenis larutan 

asam yang digunakan, jenis partikel, dan ukuran partikel yang digunakan. Hal ini terjadi karena 

sandblasting menyebabkan partikel-partikel abrasif yang menyentuh permukaan titanium alloy 

mengirimkan impuls ke daerah tersebut sehingga didapatkan permukaan dengan tekstur 

berbeda.24 Sandblasting menciptakan kekasaran pada tingkat makro sedangkan acid etching 

menghasilkan kekasaran pada tingkat mikro. Oleh karena itu, kedua metode ini sering 

digabungkan untuk mendapatkan kekasaran pada tingkat makro dan mikro. Sandblasting 

menyebabkan remodel pada struktur makro sedangkan acid etching menghasilkan micropits.13 

Metode gabungan ini menyebabkan nilai kekasaran permukaan yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan metode acid etching saja, sesuai dengan hasil yang didapatkan pada penelitian ini. 

Penelitian mengenai sandblasting dan acid etching pada permukaan titanium alloy dengan 

tekanan berbeda oleh Anbarzadeh dan Mohammadi19 disertai dengan anodizing setelah diberi 

perlakuan acid etching menunjukkan bahwa nilai kekasaran permukaan meningkat seiring 

peningkatan tekanan sandblasting. Tekanan sandblasting pada penelitian tersebut terbatas pada 

500 kPa. Pada penelitian ini, perlakuan yang diberikan berupa sandblasting dan acid etching 

tanpa diikuti anodizing dan tekanan yang diberikan dimulai dari 500 kPa hingga 800 kPa. 

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan, nilai kekasaran tertinggi diperoleh pada kelompok 

sampel sandblasting Al2O3 dengan tekanan 500 kPa dan acid etching H2SO4 98% dengan nilai 

kekasaran permukaan sebesar 1,24±0,04 μm dari yang sebelumnya 1,09±0,05 μm (peningkatan 

sebesar 13,8%). Pada kelompok sampel sandblasting dan acid etching dengan tekanan 600 kPa, 

didapatkan nilai kekasaran permukaan meningkat hanya sebesar 8,2 %, yaitu dari 1,10±0,06 μm 

menjadi 1,19±0,06 μm. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi penurunan kekasaran jika 

dibandingkan dengan kelompok sampel sandblasting dan acid etching dengan tekanan 500 kPa, 

akan tetapi, terjadi peningkatan kembali pada kelompok sampel sandblasting dan acid etching 

dengan tekanan 700 kPa dengan nilai kekasaran permukaan sebelum perlakuan 1,10±0,08 μm 

menjadi 1,22±0,06 μm setelah perlakuan (peningkatan 10,9%). Namun, pada kelompok sampel 



98   e-GiGi, Volume 14 Nomor 1, 2026, hlm. 91-100 

 

sandblasting dan acid etching dengan tekanan 800 kPa terjadi penurunan kembali dengan nilai 

kekasaran permukaan sebelum perlakuan 1,09±0,07 μm menjadi 1,20±0,05 μm setelah perlakuan 

(peningkatan 10,0%). Hasil ini tidak sejalan penelitian oleh Anbarzadeh dan Mohammadi19 yang 

menunjukkan semakin tinggi tekanan sandblasting maka nilai kekasaran semakin tinggi; hal ini 

dikarenakan tekanan pada penelitian tersebut tidak lebih dari 500 kPa. Hasil penelitian ini sesuai 

dengan penelitian oleh Begg et al25 yang menunjukkan bahwa terjadi peningkatan pada kekasaran 

permukaan setelah dilakukan sandblasting yang semakin tinggi hingga tekanan 448 kPa, 

kemudian peningkatan menurun pada tekanan 552 kPa. Hal ini menunjukkan bahwa tekanan 

sandblasting lebih dari 500 kPa tidak menghasilkan kekasaran yang lebih tinggi dibandingkan 

tekanan sandblasting kurang dari 500 kPa.  

Berdasarkan grafik hasil uji kekasaran permukaan, dapat dilihat bahwa nilai dengan selisih 

tertinggi didapatkan pada kelompok sampel sandblasting Al2O3 dengan tekanan 500 kPa dan 

acid etching H2SO4 98%. Akan tetapi, hasil data uji ANOVA Satu Jalan dengan selisih nilai 

sebelum dan setelah perlakuan menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan kekasaran yang 

bermakna untuk seluruh kelompok. Selain itu, hasil uji ANOVA Satu Jalan dengan nilai setelah 

perlakuan, tidak mendapatkan perbedaan kekasaran yang bermakna antar kelompok. 

Hasil uji SEM pada perbesaran 500x, 1000x, dan 5000x juga sesuai dengan hasil penelitian 

oleh Al-Radha8 dan Chauhan et al21 yang menyatakan bahwa kelompok acid etching saja 

menunjukkan gambaran yang lebih kasar dan ireguler dibandingkan kelompok pre-test. Hal ini 

disebabkan oleh micropits dan porositas yang terbentuk akibat acid etching sehingga kekasaran 

permukaan titanium alloy juga meningkat. Micropits dan porositas tersebut dapat terlihat 

dengan jelas pada perbesaran 5000x. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Kohler et al26 yang 

menunjukkan gambaran kasar serta terdapat micropits dan porositas setelah titanium alloy 

direndam dengan H2SO4 dalam suhu 60°C dalam waktu 1 jam. Selain itu, dapat dilihat dari 

hasil uji SEM pada kelompok perlakuan sandblasting bahwa permukaan titanium alloy jauh 

lebih kasar ireguler dibandingkan kelompok tanpa sandblasting. Hal ini juga sejalan dengan 

penelitian oleh Schupbach et al14 yang menunjukkan topografi permukaan lebih kasar pada 

kelompok sandblasting dan acid etching dibandingkan dengan kelompok acid etching saja. 

Porositas dan guratan-guratan yang terbentuk lebih banyak dan dalam bila dilihat melalui SEM 

pada kelompok perlakuan sandblasting. Dapat dilihat juga melalui hasil uji SEM pada 

perbesaran 1000x bahwa kelompok sandblasting 500 kPa menciptakan permukaan paling 

ireguler dibandingkan dengan kelompok sandblasting lainnya. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan sandblasting sebelum acid etching 

meningkatkan kekasaran permukaan titanium alloy dengan nilai kekasaran tertinggi pada 

kelompok sampel tekanan sandblasting 500 kPa, yaitu 1,24±0,04 μm. Nilai tersebut termasuk 

dalam kategori kasar (Ra 1-2 μm) yang merupakan nilai rerata kekasaran sebagian besar 

komersial implan gigi saat ini.27 Peningkatan kekasaran permukaan ini akan membantu 

meningkatkan respon osteogenik dan pertumbuhan tulang dengan peningkatan proliferasi, 

adhesi, dan diferensiasi osteoblas sehingga osseointegrasi akan menjadi lebih baik.5,8 

Penggabungan kedua metode ini juga sangat baik karena selain meningkatkan kekasaran 

permukaan yang lebih tinggi, acid etching dapat menghilangkan sisa-sisa partikel yang 

menempel pada permukaan titanium alloy akibat sandblasting.14 Perlu diteliti lebih lanjut 

apakah acid etching masih dapat menghilangkan sisa-sisa partikel pada permukaan titanium 

alloy akibat sandblasting dengan efektif pada tekanan sandblasting 500 kPa hingga 800 kPa. 

 

SIMPULAN 

Perlakuan sandblasting Al2O3 dan acid etching H2SO4 98% dapat meningkatkan nilai 

kekasaran permukaan titanium alloy lebih tinggi dibandingkan perlakuan acid etching H2SO4 

98% saja. Peningkatan tekanan sandblasting tidak selalu meningkatkan kekasaran permukaan dan 

nilai kekasaran yang paling optimal didapatkan pada kelompok sampel sandblasting Al2O3 

dengan tekanan 500 kPa dan acid etching H2SO4 98%. 
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Abstract: Dental implants are a popular solution for missing teeth, relying on osseointegration for 
success. Surface roughness plays a crucial role in this process and can be enhanced through methods 
like sandblasting and acid etching. This was a laboratory and experimental study with pre-test and post- 
test group design to evaluate the effects of these treatments on titanium plates. Five groups (n=5) 

were treated with either 98% H2SO4 etching alone or a combination of Al2O3 sandblasting at pressures 

of 500 to 800 kPa followed by 98% H2SO4 etching. Surface roughness was measured using a surface 
roughness tester and scanning electron microscopy (SEM). Results showed that sandblasting before 
acid etching produced greater roughness than acid etching alone. The highest roughness was 
observed at 500 kPa sandblasting. The 600 kPa group showed a lower increase, while the 700 kPa 
group had an increase, and the 800 kPa group showed a decrease. ANOVA results indicated no 
significant differences in post- test values (p=0.602) or in the change from pre-test to post-test 

(p=0.671). In conclusion, the optimal roughness was achieved in the 500 kPa Al2O3 sandblasting 

followed by 98% H2SO4 etching group, suggesting its potential for improving implant 
osseointegration. 
Keywords: aluminium oxide; sulfuric acid etching; surface roughness; sandblasting; titanium alloy 

 

Abstrak: Implan gigi merupakan pilihan perawatan yang sering dipilih untuk menggantikan gigi hilang, 
yang dapat berhasil dengan terbentuknya osseointegrasi. Metode sandblasting dan acid 
etching diketahui dapat meningkatkan kekasaran implan gigi yang dapat meningkatkan proses 
osseointegrasi. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium dengan desain pre-
test dan post-test. Sampel plat titanium dibagi menjadi lima kelompok (n=5), dengan perlakuan 

acid etching menggunakan asam sulfat (H2SO4) 98%, serta kombinasi sandblasting aluminium oksida 

(Al2O3) dan acid etching H2SO4 98% pada tekanan sandblasting 500 kPa, 600 kPa, 700 kPa, dan 800 kPa. 
Kekasaran permukaan dianalisis menggunakan surface roughness tester dan Scanning Electron 
Microscopy (SEM). Hasil penelitian mendapatkan kekasaran permukaan lebih tinggi pada sampel 
yang diberi perlakuan sandblasting sebelum acid etching dibandingkan dengan acid etching saja. 
Kelompok dengan tekanan sandblasting 500 kPa menunjukkan peningkatan kekasaran terbesar 
(13,8%), menurun pada tekanan 600 kPa, meningkat kembali pada 700 kPa, dan kembali menurun pada 
tekanan 800 kPa. Hasil uji ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan bermakna antar nilai 

post-test (p=0,602) serta selisih nilai post-test dan pre-test (p=0,671). Simpulan penelitian ini ialah 

tekanan sandblasting Al2O3 sebesar 500 kPa dilanjutkan dengan acid etching H2SO4 98% 
menghasilkan tingkat kekasaran permukaan yang paling optimal. 
Kata kunci: aluminium oksida; etsa asam sulfat; kekasaran permukaan; sandblasting; titanium alloy 
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PENDAHULUAN 

Kehilangan gigi dapat menyebabkan gangguan fungsi mastikasi, fonetik, dan estetik.1,2 

Kehilangan gigi dapat disebabkan oleh berbagai hal, seperti karies gigi, penyakit periodontal, atau 

trauma.3 Salah satu perawatan yang dapat dilakukan untuk menangani kehilangan gigi ialah 

implan gigi, yaitu perangkat yang ditanam secara bedah pada tulang alveolar rahang.4 Perawatan 

ini merupakan restorasi yang paling dapat menggantikan fungsi gigi seperti estetika dan mastikasi. 

Kelebihan restorasi ini ialah mengurangi risiko karies, tidak membuat sensitivitas pada gigi 

tetangga, meningkatkan pemeliharaan tulang pada daerah edentulous, dan tingkat kesuksesan 

yang sangat tinggi.5 Titanium menjadi bahan pilihan untuk pembuatan implan gigi karena 

memiliki biokompatibilitas yang baik, sifat mekanis yang kuat, dan resisten terhadap korosi.6 

Terdapat beberapa grade untuk titanium berdasarkan American Standard Testing and Materials 

(ASTM) dan titanium alloy yang digunakan untuk implan gigi ialah titanium grade 5. Titanium 

grade 5 disebut juga dengan Ti-6Al-4V dikarenakan terdapat 6% kandungan aluminium dan 4% 

kandungan vanadium pada titanium alloy tersebut.7,8 

Keberhasilan implan gigi dilihat dari terbentuknya osseointegrasi, yaitu fenomena 

terbentuknya hubungan struktural dan fungsional langsung antara sistem muskuloskeletal dan 
bahan implan.9,10 Permukaan bahan implan berperan penting untuk memastikan tercapainya 

osseointegrasi yang optimal. Terdapat berbagai metode modifikasi untuk meningkatkan 

kekasaran permukaan titanium alloy yang terbukti efektif untuk meningkatkan osseointegrasi.11,12 

Metode yang sangat sering digunakan ialah sandblasting dan acid etching (SA). Kedua metode 
ini sering digabungkan untuk mengubah permukaan titanium alloy pada tingkat makro dan 

mikro.13 Selain itu, perlakuan acid etching setelah sandblasting juga dapat menghilangkan sisa- 

sisa partikel abrasif yang menempel pada permukaan bahan implan setelah dilakukan 

sandblasting.14 Partikel yang digunakan untuk sandblasting pada penelitian ini ialah Al2O3 yang 

menunjukkan bahwa Al2O3 menghasilkan kekasaran permukaan dan osseointegrasi bahan implan 

terbaik dibandingkan partikel abrasif lainnya.15 Selain itu, penelitian oleh Ozel et al16 juga 

menunjukkan bahwa biomaterial titanium setelah sandblasting Al2O3 lebih cocok untuk 

kolonisasi sel, yang merupakan prasyarat penting untuk memicu dan mempertahankan 
osseointegrasi yang baik dari waktu ke waktu. 

Meskipun tingkat keberhasilan implan gigi tinggi, sekitar 10% dari kasus implan mengalami 

kegagalan.17 Guglielmotti et al18 menyatakan bahwa persentase kegagalan tertinggi terjadi pada 

tiga tahun pertama setelah pemasangan implan gigi, yaitu sebesar 84%. Kegagalan tertinggi dari 

tiga tahun pertama tersebut terjadi pada tahun pertama dengan persentase kegagalan sebesar 90%, 

yang disebabkan karena tidak tercapainya osseointegrasi yang optimal, sehingga implan gigi tidak 

dapat bertahan stabil di dalam tulang. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian mengenai 

peningkatan osseointegrasi, salah satunya dengan modifikasi permukaan implan gigi. Salah satu 

penelitian menunjukkan bahwa metode sandblasting and acid etching (SA) meningkatkan 

pertumbuhan osseointegrasi, produksi faktor osseointegrasi, sitokin, dan growth factors, serta 

meningkatkan kontak antara bahan implan dan tulang.16 Anbarzadeh et al19 menggunakan metode 

SA yang dilanjutkan dengan metode anodizing, menunjukkan bahwa kekasaran permukaan 

titanium alloy meningkat seiring tingginya tekanan sandblasting, akan tetapi, tekanan yang 

digunakan hanya mencapai 500 kPa. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh tekanan sandblasting Al2O3 pada metode SA dengan tekanan sandblasting lebih dari 

500 kPa terhadap kekasaran permukaan titanium alloy sebagai bahan dasar implan gigi. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium dengan rancangan 
kelompok pre-test dan post-test untuk mengevaluasi kekasaran permukaan titanium alloy pada 
metode modifikasi sandblasting Al2O3 dan acid etching H2SO4 98% dengan tekanan sandblasting 
yang berbeda. Sampel berupa plat titanium alloy dengan ukuran 10 x 10 x 2 mm. Jumlah sampel 
setiap kelompok ialah lima buah dengan lima kelompok perlakuan sebagai berikut: Kelompok I, 



 

 

acid etching H2SO4 98% (tanpa sandblasting); kelompok II, sandblasting 500 kPa + acid etching 
H2SO4 98%; kelompok III, sandblasting 600 kPa + acid etching H2SO4 98%; kelompok IV, 
sandblasting 700 kPa + acid etching H2SO4 98%; dan kelompok V, sandblasting 800 kPa + acid 
etching H2SO4 98% 

Penelitian diawali dengan pengukuran kekasaran permukaan plat titanium alloy sebelum 

perlakuan dengan surface roughness tester. Sampel diletakkan pada glass plate dan difiksasi 

dengan double tape. Kemudian stylus diletakkan pada tiga sisi berbeda dari sampel sehingga 

didapatkan tiga nilai kekasaran permukaan pada satu sampel (Ra1, Ra2, dan Ra3). Ketiga nilai ini 

dirata-ratakan untuk mendapatkan nilai kekasaran satu sampel. Pengukuran dilakukan pada setiap 

sampel untuk mendapatkan rerata nilai kekasaran permukaan untuk setiap kelompok. Kemudian, 

sampel diberikan perlakuan sandblasting dengan partikel Al2O3 berukuran 75 μm. Sandblaster 

diberi jarak 15 mm terhadap sampel dengan sudut 90°, lalu partikel ditembakkan kepada sampel 

selama 15 detik pada seluruh permukaan. Perlakuan ini dilakukan pada setiap kelompok sampel. 

Tahap selanjutnya ialah acid etching. Larutan H2SO4 yang telah dipanaskan sampai 60°C 

dituang pada 25 wadah yang berbeda untuk memastikan bahwa tidak ada sampel yang tertukar. 

Setiap sampel lalu dimasukkan pada wadah hingga terendam selama 60 menit di dalam oven. 

Selanjutnya sampel dibilas dengan air selama 1 menit sebanyak lima kali pengulangan. Sampel 

kemudian dikeringkan di dalam inkubator dengan suhu 37°C hingga sampel kering. Setelah 

perlakuan sandblasting dan acid etching pada sampel, dilakukan pengukuran kekasaran 

permukaan kembali dengan surface roughness tester. Kemudian, dua buah sampel dipilih untuk 

dilakukan uji Scanning Electron Microscopy (SEM). Morfologi sampel akan terlihat pada layar 

komputer dengan perbesaran 500x, 1000x, dan 5000x. 
Uji normalitas dilakukan dengan Shapiro-Wilk karena sampel berjumlah 25 buah, kemudian 

dilanjutkan dengan uji homogenitas Levene pada data penelitian. Uji ANOVA satu jalan 

digunakan untuk melihat perbedaan nilai antar kelompok setelah perlakuan dan selisih nilai 

sebelum perlakuan dan setelah perlakuan. 

HASIL PENELITIAN 

Gambar 1 memperlihatkan hasil pengujian Energy-Dispersive Spectroscopy (EDS) pada 

sampel sebelum perlakuan (pre-test). Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa kandungan pada 

sampel penelitian ini ialah Titanium (Ti), Aluminium (Al), Vanadium (V), dan Besi (Fe). 

 

Gambar 1. Hasil Uji EDS sampel (pre-test) 

Tabel 1 memperlihatkan persentase unsur yang terkandung dalam sampel melalui pengujian 

EDS. Kandungan tertinggi diperoleh dari unsur titanium (99,15%), diikuti dengan vanadium 

(0,48%), kemudian aluminium (0,30%), dan yang terendah ialah besi (0,07%). 



 

 

Tabel 1. Unsur yang terkandung pada sampel (pre-test) 
 

Unsur Mass%  Atom% 

Al 0,30  0,53 

Ti 99,15  98,96 
V 0,48  0,45 

Fe 0,07  0,06 
Total  100,00  

 

Tabel 2 dan Gambar 2 memperlihatkan hasil pengujian kekasaran permukaan titanium 

alloy sebelum dan setelah perlakuan. Pada semua kelompok baik dengan maupun tanpa 

sandblasting diperoleh peningkatan nilai kekasaran permukaan. Peningkatan kekasaran 

permukaan tertinggi didapatkan pada kelompok sandblasting 500 kPa sedangkan peningkatan 

kekasaran permukaan terendah didapatkan pada kelompok sandblasting 600 kPa. 

 
Tabel 2. Nilai kekasaran permukaan sebelum dan setelah perlakuan 

 

Kelompok perlakuan Rerata ± Simpangan Baku (μm) 
Sebelum perlakuan Setelah perlakuan 

Tanpa Sandblasting 1,09 ± 0,05 1,13 ± 0,06 
Al2O3 500 kPa + H2SO4 98% 1,09 ± 0,05 1,24 ± 0,04 
Al2O3 600 kPa + H2SO4 98% 1,10 ± 0,06 1,19 ± 0,06 
Al2O3 700 kPa + H2SO4 98% 1,10 ± 0,08 1,22 ± 0,06 
Al2O3 800 kPa + H2SO4 98% 1,09 ± 0,07 1,20 ± 0,05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik nilai rerata kekasaran permukaan titanium alloy sebelum dan setelah perlakuan 
 

Gambar 3 memperlihatkan persentase kenaikan kekasaran permukaan setelah perlakuan. 

Peningkatan tertinggi (13,8%) pada kelompok sandblasting 500 kPa dan acid etching H2SO4 

98%, diikuti kelompok 700 kPa (10,9%), kelompok 800 kPa (10,0%), dan kelompok 600 kPa 

(8,2%). Walaupun terjadi peningkatan nilai kekasaran permukaan pada kelompok tanpa 

sandblasting (hanya acid etching saja), tetapi peningkatan nilai kekasaran permukaan lebih tinggi 

pada kelompok dengan perlakuan sandblasting. Kelompok dengan peningkatan nilai kekasaran 

tertinggi diperoleh pada kelompok sampel sandblasting Al2O3 dengan tekanan 500 kPa dan acid 

etching H2SO4 98% dengan kenaikan sebesar 13,8%. 

Uji normalitas dilakukan dengan Shapiro-Wilk karena sampel berjumlah 25 buah. Hasil uji 

normalitas yang didapatkan pada seluruh kelompok baik sebelum perlakuan maupun setelah 

perlakuan ialah p>0,05. Uji homogenitas Levene juga menunjukkan hasil p>0,05 baik pada 

kelompok sebelum perlakuan maupun setelah perlakuan yang menunjukkan data berdistribusi 

secara normal dan tersebar secara homogen. 
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Gambar 3. Grafik nilai kenaikan kekasaran permukaan titanium alloy setelah perlakuan 

 

Pengujian dilanjutkan dengan uji ANOVA satu jalan sebanyak dua kali, yaitu menggunakan 

nilai setelah perlakuan dan selisih nilai sebelum dan setelah perlakuan. Hasil uji ANOVA satu 

jalan pada nilai setelah perlakuan menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan bermakna antar 

kelompok (p>0,05) dengan nilai p= 0,630. Selain itu, hasil uji ANOVA satu jalan pada selisih 

nilai sebelum dan setelah perlakuan juga menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan bermakna 

dengan nilai p=0,141 (p>0,05). 

Berdasarkan hasil pengujian SEM sampel pada perbesaran 500x (Gambar 4), 1000x 

(Gambar 5), dan 5000x (Gambar 6), tampak bahwa morfologi sampel pada kelompok pre-test 

menunjukkan hanya terdapat sedikit porus dan guratan-guratan yang dangkal, serta permukaan 

yang cenderung homogen dibandingkan dengan kelompok-kelompok lainnya. Hasil uji SEM 

pada kelompok tanpa sandblasting (hanya acid etching) menunjukkan permukaan yang lebih 

kasar dan iregular dibandingkan kelompok pre-test. Pada kelompok ini juga sudah mulai terlihat 

adanya guratan-guratan yang lebih dalam dan terlihat sedikit porus pada permukaan. Hasil uji 

SEM pada kelompok sandblasting 500 kPa menunjukkan gambaran yang lebih kasar dan ireguler 

dibandingkan kelompok pre-test dan tanpa sandblasting dengan guratan-guratan yang lebih 

dalam dan porus yang lebih banyak dibandingkan dengan kelompok tanpa sandblasting. Pada 

gambaran kelompok sandblasting 600 kPa, terlihat bahwa permukaan juga lebih kasar dan lebih 

berporus dengan guratan-guratan yang lebih dalam dibandingkan kelompok pre-test dan tanpa 

sandblasting, tetapi permukaan terlihat lebih halus dan homogen dibandingkan dengan kelompok 

sandblasting 500 kPa. 
 

 

Gambar 4. Hasil uji SEM dengan perbesaran 500x pada sampel: A) sebelum perlakuan; B) tanpa sandblasting; 
C) sandblasting 500 kPa; D) sandblasting 600 kPa; E) sandblasting 700 kPa; dan F) sandblasting 800 kPa 
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Gambar 5. Hasil uji SEM dengan perbesaran 1000x pada sampel:A) sebelum perlakuan; B) tanpa sandblasting; 
C) sandblasting 500 kPa; D) sandblasting 600 kPa; E) sandblasting 700 kPa; dan F) sandblasting 800 kPa 

 

 

Gambar 6. Hasil uji SEM dengan perbesaran 5000x pada sampel: A) sebelum perlakuan; B) tanpa sandblasting; 
C) sandblasting 500 kPa; D) sandblasting 600 kPa; E) sandblasting 700 kPa; dan F) sandblasting 800 kPa 
 

Pada hasil uji SEM kelompok sandblasting 700 kPa, dapat dilihat bahwa gambaran hampir 

serupa dengan kelompok sandblasting 500 kPa, tetapi terlihat sedikit lebih halus. Hasil uji SEM 

kelompok sandblasting 800 kPa terlihat sangat menyerupai kelompok sandblasting 700 kPa 

dengan permukaan yang ireguler dan kasar, serta terlihat guratan-guratan yang dalam dan porus- 

porus yang tersebar hampir pada seluruh permukaan. 

 

BAHASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekasaran permukaan titanium alloy (Ti- 

6Al-4V) sebelum dan setelah diberi perlakuan, yaitu sandblasting dan acid etching. Perlakuan 

yang diberikan kepada sampel bertujuan untuk meningkatkan kekasaran permukaan titanium 

alloy yang merupakan bahan dasar dari implan gigi. Komposisi bahan dasar tersebut ialah 

Titanium (Ti), Aluminium (Al), Vanadium (V), dan Besi (Fe).12,20 Sebelum diberikan 

perlakuan, dilakukan uji EDS pada sampel plat titanium alloy untuk memastikan bahwa 

komposisi titanium alloy yang digunakan pada penelitian ini sudah sesuai dengan komposisi 

titanium alloy yang digunakan sebagai bahan dasar implan. Hasil uji EDS menunjukkan bahwa 

A B C 

D E F 

A B C 

D E F 



 

 

komposisi titanium alloy yang digunakan sudah sesuai dengan tujuan utama penelitian ini. 

Berdasarkan hasil uji kekasaran permukaan dengan surface roughness tester, terdapat 

peningkatan nilai kekasaran pada kelompok dengan perlakuan acid etching saja. Hal ini sesuai 

dengan penelitian oleh Chauhan et al21 yang menunjukkan bahwa terdapat peningkatan nilai 

kekasaran permukaan titanium alloy setelah diberikan perlakuan acid etching dengan asam 

sulfat pada suhu 40°C-100°C. Nilai tertinggi yang didapatkan pada suhu 40°C dan menurun 

sesuai dengan peningkatan suhu, tetapi terdapat penurunan proliferasi sel pada suhu 40°C 

sehingga pada penelitian ini digunakan suhu 60°C. Selain itu, hasil ini juga sejalan dengan 

penelitian oleh Al-Radha8 yang menunjukkan bahwa terdapat peningkatan kekasaran 

permukaan titanium alloy setelah dilakukan acid etching selama 60 menit. Acid etching bekerja 

dengan menghilangkan lapisan oksida yang terbentuk pada permukaan titanium alloy dan 

menciptakan porositas permukaan titanium alloy pada tingkat mikro, yang disebut dengan 

micropits. Porositas ini menyebabkan struktur menjadi lebih kasar sehingga terjadi peningkatan 

nilai kekasaran permukaan.22,23 Oleh karena itu, didapatkan pada hasil uji kekasaran permukaan 

bahwa permukaan titanium alloy akan menjadi lebih kasar setelah diberi perlakuan acid etching 

dibandingkan dengan permukaan titanium alloy yang tidak diberi perlakuan. 

Berdasarkan hasil uji kekasaran permukaan didapatkan juga bahwa terdapat peningkatan 

nilai kekasaran permukaan titanium alloy pada kelompok yang diberi perlakuan sandblasting 

sebelum acid etching, bahkan peningkatan nilai kekasaran yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan kelompok yang hanya diberikan acid etching. Hal ini selaras dengan penelitian oleh 

Szmukler-Moncler et al11 yang mendapatkan bahwa nilai kekasaran permukaan yang 

menggunakan metode SA lebih tinggi dibandingkan dengan metode acid etching saja. 

Penelitian tersebut mendapatkan perbedaan sebesar 0,6 μm pada perbandingan kedua 

kelompok dimana nilai kekasaran kelompok dengan perlakuan acid etching saja mencapai 0,90 

±0,12 μm sedangkan nilai kekasaran kelompok dengan perlakuan sandblasting dan acid 

etching mencapai 1,53±0,11 μm. Namun, pada penelitian ini tidak disebutkan jenis larutan 

asam yang digunakan, jenis partikel, dan ukuran partikel yang digunakan. Hal ini terjadi karena 

sandblasting menyebabkan partikel-partikel abrasif yang menyentuh permukaan titanium alloy 

mengirimkan impuls ke daerah tersebut sehingga didapatkan permukaan dengan tekstur 

berbeda.24 Sandblasting menciptakan kekasaran pada tingkat makro sedangkan acid etching 

menghasilkan kekasaran pada tingkat mikro. Oleh karena itu, kedua metode ini sering 

digabungkan untuk mendapatkan kekasaran pada tingkat makro dan mikro. Sandblasting 

menyebabkan remodel pada struktur makro sedangkan acid etching menghasilkan micropits.13 

Metode gabungan ini menyebabkan nilai kekasaran permukaan yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan metode acid etching saja, sesuai dengan hasil yang didapatkan pada penelitian ini. 

Penelitian mengenai sandblasting dan acid etching pada permukaan titanium alloy dengan 

tekanan berbeda oleh Anbarzadeh dan Mohammadi19 disertai dengan anodizing setelah diberi 

perlakuan acid etching menunjukkan bahwa nilai kekasaran permukaan meningkat seiring 

peningkatan tekanan sandblasting. Tekanan sandblasting pada penelitian tersebut terbatas pada 

500 kPa. Pada penelitian ini, perlakuan yang diberikan berupa sandblasting dan acid etching 

tanpa diikuti anodizing dan tekanan yang diberikan dimulai dari 500 kPa hingga 800 kPa. 

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan, nilai kekasaran tertinggi diperoleh pada kelompok 

sampel sandblasting Al2O3 dengan tekanan 500 kPa dan acid etching H2SO4 98% dengan nilai 

kekasaran permukaan sebesar 1,24±0,04 μm dari yang sebelumnya 1,09±0,05 μm (peningkatan 

sebesar 13,8%). Pada kelompok sampel sandblasting dan acid etching dengan tekanan 600 kPa, 

didapatkan nilai kekasaran permukaan meningkat hanya sebesar 8,2 %, yaitu dari 1,10±0,06 μm 

menjadi 1,19±0,06 μm. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi penurunan kekasaran jika 

dibandingkan dengan kelompok sampel sandblasting dan acid etching dengan tekanan 500 kPa, 

akan tetapi, terjadi peningkatan kembali pada kelompok sampel sandblasting dan acid etching 

dengan tekanan 700 kPa dengan nilai kekasaran permukaan sebelum perlakuan 1,10±0,08 μm 

menjadi 1,22±0,06 μm setelah perlakuan (peningkatan 10,9%). Namun, pada kelompok sampel 



 

 

sandblasting dan acid etching dengan tekanan 800 kPa terjadi penurunan kembali dengan nilai 

kekasaran permukaan sebelum perlakuan 1,09±0,07 μm menjadi 1,20±0,05 μm setelah perlakuan 

(peningkatan 10,0%). Hasil ini tidak sejalan penelitian oleh Anbarzadeh dan Mohammadi19 yang 

menunjukkan semakin tinggi tekanan sandblasting maka nilai kekasaran semakin tinggi; hal ini 

dikarenakan tekanan pada penelitian tersebut tidak lebih dari 500 kPa. Hasil penelitian ini sesuai 

dengan penelitian oleh Begg et al25 yang menunjukkan bahwa terjadi peningkatan pada kekasaran 

permukaan setelah dilakukan sandblasting yang semakin tinggi hingga tekanan 448 kPa, 

kemudian peningkatan menurun pada tekanan 552 kPa. Hal ini menunjukkan bahwa tekanan 

sandblasting lebih dari 500 kPa tidak menghasilkan kekasaran yang lebih tinggi dibandingkan 

tekanan sandblasting kurang dari 500 kPa. 

Berdasarkan grafik hasil uji kekasaran permukaan, dapat dilihat bahwa nilai dengan selisih 

tertinggi didapatkan pada kelompok sampel sandblasting Al2O3 dengan tekanan 500 kPa dan 

acid etching H2SO4 98%. Akan tetapi, hasil data uji ANOVA Satu Jalan dengan selisih nilai 

sebelum dan setelah perlakuan menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan kekasaran yang 

bermakna untuk seluruh kelompok. Selain itu, hasil uji ANOVA Satu Jalan dengan nilai setelah 

perlakuan, tidak mendapatkan perbedaan kekasaran yang bermakna antar kelompok. 

Hasil uji SEM pada perbesaran 500x, 1000x, dan 5000x juga sesuai dengan hasil penelitian 

oleh Al-Radha8 dan Chauhan et al21 yang menyatakan bahwa kelompok acid etching saja 

menunjukkan gambaran yang lebih kasar dan ireguler dibandingkan kelompok pre-test. Hal ini 

disebabkan oleh micropits dan porositas yang terbentuk akibat acid etching sehingga kekasaran 

permukaan titanium alloy juga meningkat. Micropits dan porositas tersebut dapat terlihat 

dengan jelas pada perbesaran 5000x. Hal ini sejalan dengan penelitian oleh Kohler et al26 yang 

menunjukkan gambaran kasar serta terdapat micropits dan porositas setelah titanium alloy 

direndam dengan H2SO4 dalam suhu 60°C dalam waktu 1 jam. Selain itu, dapat dilihat dari 

hasil uji SEM pada kelompok perlakuan sandblasting bahwa permukaan titanium alloy jauh 

lebih kasar ireguler dibandingkan kelompok tanpa sandblasting. Hal ini juga sejalan dengan 

penelitian oleh Schupbach et al14 yang menunjukkan topografi permukaan lebih kasar pada 

kelompok sandblasting dan acid etching dibandingkan dengan kelompok acid etching saja. 

Porositas dan guratan-guratan yang terbentuk lebih banyak dan dalam bila dilihat melalui SEM 

pada kelompok perlakuan sandblasting. Dapat dilihat juga melalui hasil uji SEM pada 

perbesaran 1000x bahwa kelompok sandblasting 500 kPa menciptakan permukaan paling 

ireguler dibandingkan dengan kelompok sandblasting lainnya. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan sandblasting sebelum acid etching 

meningkatkan kekasaran permukaan titanium alloy dengan nilai kekasaran tertinggi pada 

kelompok sampel tekanan sandblasting 500 kPa, yaitu 1,24±0,04 μm. Nilai tersebut termasuk 

dalam kategori kasar (Ra 1-2 μm) yang merupakan nilai rerata kekasaran sebagian besar 

komersial implan gigi saat ini.27 Peningkatan kekasaran permukaan ini akan membantu 

meningkatkan respon osteogenik dan pertumbuhan tulang dengan peningkatan proliferasi, 

adhesi, dan diferensiasi osteoblas sehingga osseointegrasi akan menjadi lebih baik.5,8 

Penggabungan kedua metode ini juga sangat baik karena selain meningkatkan kekasaran 

permukaan yang lebih tinggi, acid etching dapat menghilangkan sisa-sisa partikel yang 

menempel pada permukaan titanium alloy akibat sandblasting.14 Perlu diteliti lebih lanjut 

apakah acid etching masih dapat menghilangkan sisa-sisa partikel pada permukaan titanium 

alloy akibat sandblasting dengan efektif pada tekanan sandblasting 500 kPa hingga 800 kPa. 

SIMPULAN 

Perlakuan sandblasting Al2O3 dan acid etching H2SO4 98% dapat meningkatkan nilai 
kekasaran permukaan titanium alloy lebih tinggi dibandingkan perlakuan acid etching H2SO4 

98% saja. Peningkatan tekanan sandblasting tidak selalu meningkatkan kekasaran permukaan dan 
nilai kekasaran yang paling optimal didapatkan pada kelompok sampel sandblasting Al2O3 

dengan tekanan 500 kPa dan acid etching H2SO4 98%. 
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