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ABSTRAK 

Material kedokteran gigi memiliki kemampuan antimikroba untuk mencegah infeksi, juga bersifat 

bioactive untuk menginduksi terjadinya regenerasi sel dan membantu proses pembentukan tulang. 

MTA (Mineral Trioxide Aggregate) merupakan material kalsium silikat yang memiliki biological 

action dan antimikrorganisme diperoleh dari ion calcium and pH changes. MTA digunakan pada 

restorasi dan tindakan endodontik. Beberapa penelitian menunjukkan kesamaan komposisi MTA dan 

semen portland. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan investigasi komposisi semen portland 

produksi Aceh. Penelitian ini menggunakan bubuk semen portland komposit (PCC) produksi PT 

Semen Bangun Andalas, Lhoknga Aceh Besar dan sebagai kontrol pembanding digunakan dua produk 

komersial MTA yang diproduksi oleh Angelus (MTA Angelus) dan Technodent (Rootdent). 

Pemeriksaan komposisi unsur mineral menggunakan XRF (X Ray Fluorences). Hasil pemeriksaan 

XRF menunjukkan komposisi dan konsentrasi yang hampir sama antara semen Portland Aceh 

produksi PT Bangun Andalas, Lhoknga Aceh Besar dengan komersial MTA (MTA Angelus dan 

Rootdent) serta didapatkan konsentrasi unsur mineral kalsium pada PCC Aceh jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan MTA Rootdent dan mendekati konsentrasi MTA Angelus. Disimpulkan bahwa 

semen portland Aceh memiliki kemungkinan berpotensi sebagai semen kalsium silikat yang 

digunakan sebagai material kedokteran gigi dan alternatif pengganti untuk MTA.  

Kata Kunci: Semen Portland Aceh, MTA, XRF, Komposisi dan Konsentrasi 

 

ABSTRACT 

Dentistry materials are being have antimicrobial effects to prevent infection, also bioactive in nature 

which can induce cell regeneration and assist in the process of bone formation. MTA is a calcium 

silicate material which has excellent biological action and antimicrobial effect obtained from calcium 

ions and pH changes. MTA is not used as in restorations but also in endodontic procedures. Several 

studies have shown the similarity of the composition of MTA and Portland Cement. This study aims to 

analyze and investigate the composition of Portland cement produced in Aceh. This study used 

Portland Composite Cement (PCC) powder produced by PT Semen Bangun Andalas, Lhoknga Aceh 

with SNI 15 7064 2004 and as a comparison control used two commercial MTA produced by Angelus 

(MTA Angelus) and Technodent (Rootdent). Examination of the mineral elemental composition of the 

three samples used XRF (X Ray Fluorences Spectometry). The results of investigations using XRF 

showed almost the same composition and concentration between Portland cement produced by PT 

Bangun Andalas, Lhoknga Aceh and commercial MTA (MTA Angelus and Rootdent) and found that 

the concentration of the mineral element calcium in PCC Aceh was much higher compared to MTA 

Rootdent and close to the concentration owned by MTA Angelus. Therefore, Portland cement 

produced by PT. Semen Bangun Andalas has potential as a calcium silicate cement which is used as a 

dental material and an alternative substitute for MTA. 
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PENDAHULUAN  

Penggunaan material kedokteran gigi 

berbasis kalsium silikat telah banyak 

digunakan serta salah satu material terbaik.  

keunggulan kalsium silikat memiliki 

biokompabilitas dan antimikroorganisme yang 

baik serta stabil dalam lingkungan rongga 

mulut.1-3 

MTA (Mineral Trioxide Aggregate) 

merupakan material bioseramik berbasis 

kalsium silikat dengan komposisi utamanya 

trikalsium silikat, dikalsium silikat, trikalsium 

aluminat dan tetrakalsium aluminoferrite. 

Reaksi hidrasi yang terjadi pada MTA akan 

membentuk kalsium hidroksida. Kalsium 

hidroksida akan terurai menjadi ion Ca2+ dan 

OH- dan menyebabkan terjadinya peningkatan 

pH sehingga berdampak pada mikroorganisme 

serta dapat menginduksi terjadinya 

pembentukan tulang. Kalsium silikat yang 

terkandung di dalam MTA memiliki peranan 

penting untuk proses penyembuhan tulang dan 

regenerasi sel, karena mampu menginduksi 

terbentuknya kalsium fosfat pada jaringan 

periodonsium.4 Oleh karena itu, MTA 

digunakan pada tindakan endodontik seperti 

pulp capping, apexogenesis, apexification, root 

perforation, root-end filling.5 

Semen Portland merupakan semen 

yang paling banyak digunakan untuk 

konstruksi bangunan. Komposisi utama semen 

Portland (type 1) sama dengan yang dimiliki 

oleh MTA terdiri dari trikalsium silikat, 

dikalsium silikat, trikalsium aluminat dan 

tetrakalsium aluminoferrite serta terdapat 

kalsium sulfat dihidrat.6 Beberapa penelitian 

menunjukkan kesamaan sifat antara MTA dan 

Type 1 semen portland antara lain pH, efek 

antimikroba, biokompabilitas.6 

Batu kapur menjadi bahan baku utama 

untuk semen portland. Aceh merupakan salah 

satu daerah di Indonesia dengan kekayaan 

mineral alam serta penghasil batu kapur. Aceh 

telah lama dipercayakan sebagai tempat 

beroperasi semen berstandar Internasional. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa 

komposisi unsur mineral kalsium silikat dari 

semen portland yang diproduksi di Aceh. 

 

METODE PENELITIAN  

Sampel yang digunakan pada 

penelitian yaitu 2 gram bubuk semen portland 

komposit (PCC) produksi PT. Solusi Bangun 

Andalas, Lhoknga, Aceh Besar serta masing-

masing 2 gram bubuk untuk kontrol 

pembanding MTA komersial yaitu MTA 

Angelus produksi Angelus, Brazil dan MTA 

Rootdent yang diproduksi oleh Technodent, 

Belgorodskayaoblast, Russia). Pemeriksaan 

karakterisasi komposisi dan konsentrasi pada 

ketiga sampel material dilakukan dengan 

menggunakan XRF (X-Ray Fluorocence). 

  

HASIL PENELITIAN 

 Karakterisasi menggunakan XRF  

dilakukan untuk melihat kandungan komposisi 

serta konsentrasi antara bubuk semen Portland 

Aceh yaitu PCC yang diproduksi oleh PT. 

Semen Bangun Andalas di Kawasan Lhoknga, 

Aceh Besar, MTA Angelus serta MTA 

Rootdent. Pemeriksaan XRF dilakukan 

sebelum semen mengalami proses hidrasi dan 

hasil karakterisasi pada penelitian ini berupa 

komposisi unsur serta konsentrasi ditunjukkan 

dalam tabel 1. Hasil pemeriksaan XRF untuk 

masing-masing material juga ditunjukkan pada 

gambar 1, 2 dan 3 dengan konsentrasi kalsium 

yang tinggi pada masing-masing material. 

 

Tabel 1. Hasil karakterisasi XRF pada semen PCC Aceh , MTA Angelus dan MTA Rootdent 

Komposisi Unsur 

Mineral 

PCC Aceh 

(%) 

 MTA Angelus  

(%) 

  MTA Rootdent 

 (%) 

 

Besi (Fe) 8.1  0.01   0.1  

Magnesium (Mg) 0.4  0.8   ND  

Kalium (K) 0.6  ND   0.5  

Kalsium (Ca) 80.5  82.7   44.6  
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Komposisi Unsur 

Mineral 

PCC Aceh 

(%) 

 MTA Angelus  

(%) 

  MTA Rootdent 

 (%) 

 

Titanium (Ti) 0.1  0.002   0.07  

Krom (Cr) ND  ND   0.003  

Aluminium (Al) 2.1  1.6   12.7  

Zirkonium (Zr) 0.5  0.1   35.9  

Sulfur (S) 1.4  0.05   2.3  

Silika (Si) 5.8  14.5   3.7  

Bismuth (Bi) ND  0.003   0.01  

Strontium (Sr) 0.1  0.1   0.03  

 

Hasil dari karakterisasi elemen unsur mineral pada XRF dipengaruhi oleh beberapa faktor 

diantaranya serapan energi radiasi yang diterima, letak elemen unsur serta jarak yang ditempuh oleh 

sinar x. Berdasarkan hal tersebut, karakterisasi XRF pada penelitian ini diperoleh hasil dengan 

kandungan unsur mineral terbanyak pada semen Portland Aceh jenis PCC secara berurutan dimulai 

dari kalsium (Ca) 80.5%, besi (Fe) 8.1%, silika (Si) 5.8% dan aluminium (Al) 2.1%. Karakterisasi 

XRF pada MTA Angelus hanya terdapat tiga unsur elemen mineral yang dominan berturut-turut 

kalsium (Ca) 82.7%, silika (Si) 14.5% serta aluminium (Al) 1.6%. Karakterisasi XRF untuk material 

MTA Rootdent terdapat unsur mineral yang dominan berturut-turut yaitu kalsium (Ca) 44.6%, 

zirkonium (Zr) 35.9%, aluminium 12.7%, silika 3.7% serta elemen mineral sulfur (S) 2.3%. Ketiga 

material tersebut juga terkandung beberapa unsur mineral dengan presentase dibawah 1% yang disebut 

sebagai trace element. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram grafik MTA Rootdent 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram grafik MTA Angelus 
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Gambar 3. Diagram grafik Semen PCC Aceh 

 

DISKUSI  

Unsur mineral yang terdapat pada 

suatu material secara garis besar dapat 

mempengaruhi sifat fisik, kimia dan 

biological. Oleh karena itu, komposisi unsur 

mineral yang terkandung di dalam material 

menjadi penentu pemilihan standar material 

yang digunakan untuk bahan aplikasi klinis.9 

Penelitian ini menggunakan semen 

portland jenis PCC yang memperoleh bahan 

baku utama yang berasal dari pegunungan batu 

kapur di area sekitar pabrik. Batu kapur 

(limestone) merupakan sumber utama 

pembuatan semen portland, material ini 

memiliki kandungan senyawa kalsium 

karbonat (CaCO3) dan magnesium (Mg) yang 

secara alami ditemukan dalam bentuk mineral 

batu kapur atau endapan mineral. Oleh karena 

itu, pada pemeriksaan karakterisasi XRF yang 

dilakukan pada PCC diperoleh kadar mineral 

magnesium sebesar 0.4%.  Kandungan 

magnesium ini dapat mempengaruhi stabilitas  

dimensional suatu material. Kadar magnesium 

yang tinggi yaitu di atas 6% (SNI 15-7064-

2004) pada material semen dapat 

menyebabkan terjadinya ekspansi sehingga 

dapat menimbulkan kerusakan pada konstruksi 

bangunan. hal ini juga harus menjadi 

pertimbangan untuk beberapa bahan klinis 

kedokteran gigi.9-12 

Berdasarkan pada hasil temuan yang 

tertera pada tabel 4.1 di atas terlihat dengan 

jelas kandungan unsur mineral yang terbesar 

ditemukan pada PCC yaitu unsur mineral 

kalsium (Ca) sebesar 80.5%, lebih tinggi 

dibandingkan dengan kadar kalsium pada 

MTA Rootdent dengan selisih sekitar 35,9% 

serta hampir setara dengan kadar kalsium yang 

dimiliki oleh MTA Angelus. Kadar kalsium 

yang tinggi dimiliki oleh PCC menunjukkan 

bahwa potensi terbentuknya calcium 

hidroksida lebih besar ketika material ini 

mengalami proses hidrasi. Kandungan unsur 

mineral kalsium yang dimiliki oleh material 

PCC dengan kadar yang tinggi mencapai 

80.5% menjadikan material PCC ini berpotensi 

sebagai alternatif material kedokteran gigi. 

Kalsium hidroksida berperan penting 

pada alkalization dan efek bioactive pada 

jaringan vital serta membantu proses 

penyembuhan dan regenerasi jaringan. 

Kalsium hidroksida yang dihasilkan akan 

terurai menjadi ion kalsium (Ca2+) dan ion 

hidroksil (OH-). Ion hidroksil (OH-) 

merupakan radikal bebas aktif yang mampu 

menaikkan tingkat alkalinitas pH hingga 12,9 

dan memberikan efek terhambatnya 

pertumbuhan mikroorganisme. Bhavana (2015) 

juga menyatakan MTA mengandung kalsium 

oksida dan ketika berkontak dengan air maka 

akan membentuk kalsium hidroksida dan 

meningkatkan pH naik dari 10,2 sampai 

mencapai 12,5 dalam waktu 3 jam.4 Ion 

kalsium yang terurai tersebut dan peningkatan 

pH yang terjadi berhubungan dengan hidrasi 

material bioacvtive. Material bioactive 

dihidrasi melalui terurainya beberapa ion 

terasuk ion kalsium. Reaksi hidrasi yang 

terjadi pada permukaan material dapat 

menguraikan, selanjutnya mengubah 

konsentrasi pada ion yang terurai sehingga 

menginduksi terjadinya respon intraseluler dan 

ekstraseluler serta menghasilkan pembentukan 

jaringan keras melalui meningkatkan proses 

osteogenesis dengan regulasi proferasi 

osteoblast, diferensiasi serta gene 

expression.4,6,14 
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Unsur mineral Besi (Fe) memiliki 

kadar yang lebih tinggi pada PCC 

dibandingkan dengan material MTA lainnya.  

Kandungan bahan bangunan unsur Fe 

dibutuhkan sebagai penguat strutur bangunan, 

namun kadar Fe yang berlebih apabila 

digunakan pada material kedokteran gigi dapat 

menjadi penyebab terjadinya perubahan warna 

pada gigi dikarenakan unsur mineral Fe 

merupakan salah satu chromophore terkuat. 

Unsur Alumina juga ditemukan pada material 

PCC, namun dengan kadar yang berbeda jika 

dibandingkan dengan MTA Angelus dan MTA 

Rootdent. Berdasarkan hasil karakterisasi XRF 

ditemukan pula unsur  alumina (Al)  pada 

material PCC. Unsur ini berfungsi sebagai 

bahan tambahan pada material bahan baku 

pembuatan semen portland. Kandungan 

alumina di dalam sebuah material semen 

menentukan komposisi cairan dalam clinker 

dan penambahan unsur ini mempengaruhi 

setting time pada material semen tersebut. 

Kadar kandungan Al2O3 maksimum dalam 

semen portland adalah 3-8% (SNI 15-7064-

2004).15,16 Berdasarkan hasil dari karakterisasi 

tersebut dapat disimpulkan bahwa material 

PCC memiliki setting time yang cepat. 

Karaketrisasi XRF juga ditampilkan dalam 

bentuk diagram grafik, sinar XRF yang 

ditangkap oleh unsur-unsur mineral yang 

terbanyak akan memiliki puncak grafik yang 

tinggi seperti yang ditunjukaan masing-masing 

pada gambar 1,2 dan 3. Karakterisasi yang 

dihasilkan pada ketiga gambar tersebut, 

menunjukkan unsur mineral kalsium yang 

terbanyak dengan tampilan puncak grafik yang 

tinggi diantara unsur mineral yang lain.  

Hasil karakterisasi XRF yang terlihat 

berbeda pada ketiga material penelitian yaitu 

tidak ditemukannya unsur bismuth (Bi) pada 

material PCC, namun terdapat pada kedua 

material MTA. Bismuth merupakan material 

logam yang memiliki toksisitas rendah serta, 

serta dapat ditemukan di alam dalam bentuk 

bismuthine dan bismuth oxide. Pada bidang 

kedokteran gigi, unsur ini ditambahkan pada 

suatu material untuk menambah tingkat 

radiopasitas sehingga dapat dibedakan dengan 

struktur jaringan sekitar dan menunjukkan area 

kosong serta bentuk yang tidak sempurna pada 

suatu hasil radiograf. Penambahan material ini 

menurut beberapa penelitian dapat 

mempengaruhi physicochemical properties 

seperti setting time, reakasi hidrasi dan 

porisitas serta densitas suatu material.16-20  

 

SIMPULAN  

 Penelitian ini menunjukkan 

konsentrasi kalsium yang dimiliki semen 

portland Aceh lebih tinggi dari Rootdent dan 

hampir setara dengan MTA Angelus. 

Persentase konsentrasi berbeda juga 

ditunjukkan pada unsur Besi (Fe) yang lebih 

besar pada semen portland Aceh. Perbedaan 

pada ketiga material ini hanya terletak pada 

unsur bismuth yang tidak terdeteksi pada 

semen portland Aceh, karena bismuth 

merupakan material yang ditambahkan sebagai 

peningkat radiopasitas suatu material.  
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