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ABSTRACT 

Bivalves are natural resources that play a role in Indonesian waters  with  very strategic geographical conditions, because flank-

ed by two oceans and continents so that the exchange of water masses occurs; groups that are often found in Indonesian waters. 

Shellfish or bivalves are soft-bodied aquatic animals (mollusks). In general, bivalves habitat is found in coastal and brackish 

waters  which  have muddy sand to a depth of 4-6 m with relatively calm water conditions. Shellfish can live in an epifaunal way 

or infaunally for a long period of time. The use offsea shells in dentistry has found that polymethyl methacrylate (PMMA) bio-

composite can be strengthened with shellfish nano powder with better properties.  
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ABSTRAK 

Kerang-kerangan  atau bivalvia menjadi sumber daya alam yang berperan di perairan Indonesia dengan kondisi geografis yang 

sangat strategis, diapit oleh dua samudera dan benua sehingga terjadi pertukaran massa air; kelompok yang sering dijumpai di 

perairan Indonesia. Bivalvia merupakan hewan air yang bertubuh lunak (moluska).  Secara umum habitat bivalvia terdapat di 

perairan pantai dan payau atau muara yang memiliki pasir berlumpur hingga kedalaman 4-6 m dengan kondisi perairan yang 

relatif tenang. Bivalvia dapat hidup di permukaan air maupun di dasar perairan dalam jangka waktu yang cukup lama. Peman-

faatan kerang laut dalam bidang kedokteran gigi ditemukan bahwa biokomposit polymethyl methacrylate (PMMA) dapat 

diperkuat dengan puder nano kerang dengan sifat yang lebih baik. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di 
dunia dengan 18.000 lebih pulau, memiliki garis pantai 
terpanjang kedua, 81.000 km setelah Kanada. Sekitar 

75%  wilayah Indonesia merupakan laut, sehingga memi-
liki keanekaragaman hayati yang berlimpah dan sangat 
bervariasi sehingga disebut pula negara yang memiliki 
keanekaragaman tertinggi di dunia atau mega diversi-
ty in the world.1 

Sebagai negara kepulauan terbesar, Indonesia memi-
liki biota laut dengan jenis kerang-kerangan (Bivalvia) 
yang melimpah. Moluska merupakan salah satu filum 
dengan jumlah spesies terbanyak yang di dalamnya ter-
dapat kelas terbesar salah satunya Bivalvia. Bilvalvia 
secara umum memiliki bentuk dan ukuran cangkang 
yang beranekaragam, yang sangat penting dalam me-
nentukan spesies pada kelas tersebut. Kelas Bivalvia 
kebanyakan hidup dengan membenamkan diri dalam 
substrat berupa lumpur atau pasir. Bivalvia menduduki 
zona neritik di laut tropis, dapat hidup dan berkembang 
dalam rentang yang cukup luas, yaitu perairan tawar 
hingga perairan laut yang memiliki kisaran salinitas 
yang tinggi di seluruh dunia.2 

Kerang telah banyak digunakan oleh masyarakat, 
paling besar untuk memenuhi kebutuhan pangan sebagai 
sumber protein dan mineral.2 Selain itu juga menjadi sa-

lah satu alternatif yang dapat dimanfaatkan sebagai ba-
han restorasi tulang dan gigi. Pada penelitian yang di-

lakukan oleh Karthick dkk, tentang pemanfaatan kerang 
laut dalam bidang kedokteran gigi ditemukan bahwa 
biokomposit poly methyl methacrylate (PMMA) dapat 
diperkuat dengan nano powder dari kerang dengan sifat 
yang lebih baik.3 

Bahan dan molekul bioaktif merupakan salah satu 
bidang penelitian dan memiliki aplikasi luas dalam ke-
dokteran gigi karena mampu berinteraksi dengan jaring-

an tubuh. Ada beberapa jenis bahan bioaktif seperti os-
teogenic, osteoconductive, osteoinductive.4 Beberapa 
keramik seperti hidroksiapatit, kalsium hidroksida, silica-

based glasses.3 
Hasil Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) Kemen-

trian Kesehatan tahun 2018 menyatakan bahwa masalah 
kesehatan gigi dan mulut terbesar yang menjadi penye-
bab kehilangan gigi adalah karies gigi.5 Karies dapat 
dirawat dengan cara pembersihan jaringan lunak dan di-
tumpat dengan berbagai macam bahan tumpatan salah 
satunya resin komposit, bahan yang makin populer kare-

na memiliki estetis yang baik. Tumpatan resin kompo-
sit untuk bertahan lama di dalam rongga mulut harus di-
dukung dengan kekuatan mekaniknya yang baik.6 

Kajian ini membahas tentang manfaat kerang seba-
gai bahan tambahan biokomposit dalam bidang kedok-
teran gigi. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 

Resin komposit merupakan bahan restorasi yang ba-
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nyak digunakan di bidang kedokteran gigi. Bahan kom-
posit digunakan untuk merestorasi karies, abrasi email, 
dan untuk estetika karena sangat mirip dengan gigi. Re-
sin komposit memiliki sifat mekanik salah satunya ada-
lah kekerasan permukaan yang merupakan suatu petan-

da akan daya tahan terhadap keausan. Faktor yang me-
mengaruhi kekerasan permukaan resin komposit antara 
lain sifat kimiawi dan sifat fisika. Sifat kimiawi adalah 
polimerisasi bahan, ketebalan bahan, jarak penyinaran, 
dan lama penyinaran, sedangkan sifat fisik resin kom-
posit adalah kelarutan dan penyerapan air. Faktor lain ya-

itu makanan atau minuman. Apabila makanan atau 
minuman yang dikonsumsi mengandung asam maka 
resin komposit dapat mengalami degradasi matriks se-
hingga mengalami penurunan kekerasan permukaan. 
Degradasi matriks merupakan terputusnya gugus meta-

krilat pada Bis-GMA karena polimer resin komposit me-

ngandung ikatan yang tidak stabil sehingga dapat de-
ngan mudah terdegradasi bila terpapar kondisi pH yang 
rendah. Putusnya ikatan polimer karena degradasi me-
nyebabkan terbentuknya monomer sisa yang akan ter-
lepas dari resin komposit bila terpapar cairan rongga 
mulut atau yang mengandung asam.7 

Resin komposit dapat diklasifikasikan atas 1) partikel 
pengisi makrofil berukuran 10-100 µ. Resin komposit 
memiliki tekstur permukaan yang kasar karena ukuran 
partikel relatif besar, memiliki kekuatan mekanik yang 
adekuat tetapi ketahanan aus yang buruk; 2) partikel re-
sin mikrofil berukuran 0,04-0,2 µ, memiliki kemampu-
an poles yang tinggi, komposit jenis ini digunakan untuk 
restorasi servikal dan gigi anterior karena kekuatan me-
kanik dan ketahanan aus yang rendah; 3) komposit hi-
brid yang mengandung partikel yang berukuran 15-20 µ 
dengan partikel silika koloid berukuran 0,01-0,05 m 
sehingga dihasilkan kekuatan yang baik dan sifat fisik 
pemolesan; 4) nanohibrid memiliki ukuran partikel filler 
yang lebih kecil dari mikrofil. Penggunaan filler yang 
sangat kecil dengan penyusunan dengan matriks yang 

tepat mampu menghasilkan sifat fisik setara dengan re-
sin komposit hibrid biasa.8 
 
Biokomposit 

Biokomposit merupakan jenis komposit yang terdiri 
atas bahan matriks polimer dan penguat serat alami. 
Biokomposit yang diperkuat oleh serat alami memiliki 
kelemahan ikatan antarmuka serat dan matriks antara 
hydrophobic cellulose serta dan hydrophobic resin yang 
menyebabkan ketidaksesuaian pada ikatannya. Biokom-

posit yang dibentuk oleh bahan yang dapat terurai, di-
anggap dapat terurai jika mampu hancur di bawah 2 mm 
dalam tiga bulan di pabrik kompos.9 
 
Kerang (bivalvia) 

Bivalvia merupakan salah satu kelompok organisme 

invertebrata yang sering ditemukan dan hidup di dae-
rah intertidal, tanpa radula, cangkang berupa 2 valvula, 
dengan badan pipih lateral. Bivalvia adalah kelas dalam 
filum moluska yang mencakup semua kerang-kerangan, 
memiliki sepasang cangkang (bivalvia berarti cang-
kang). Bivalvia umumnya hidup di dasar perairan ber-
lumpur atau berpasir, beberapa juga hidup pada lem-
pung, kayu, atau batu yang merupakan substrat yang le-
bih keras. Salah satu dari beberapa jenis bivalvia yang 
hidup di daerah tersebut adalah Oatrea sp dan Gelonea 
cocxans, Perna viridis, Corbicula fluminea, Arctica is-

landica, Ostreidae serta beberapa jenis lainnya yang ba-

nyak hidup di garis surut terendah, seperti Tridacna gi-
gas. Bivalvia  selain menunjukkan keanekaragaman 

jumlah jenis, juga memiliki keanekaragaman struktur, 
tingkatan tropik, bentuk, ukuran, serta keanekaragaman 
habitat makro-mikro dalam komunitas alami. Keaneka-
ragaman morfologi kerang laut menjadi gambaran dari 
tingkah laku yang menjadi salah satu faktor yang meme-

ngaruhi spesies tersebut dalam ekosistemnya. Keane-
karagaman spesies kerang secara makro berkurang dari 
pantai tropika ke temperate dan dari pantai makrotidal 
ke daerah mikrotidal. Bivalvia menjadi sumber daya 
yang penting dalam produksi perikanan, serta mangrove 
yang dapat menyediakan substrat untuk berkembang 
biak, dan sebagai penyedia pakan. Bivalvia banyak ber-
manfaat dalam kehidupan manusia karena daging seba-

gai sumber protein, dan cangkangnya sebagai perhiasan, 
bahan kerajinan tangan, dan sebagai biofilter terhadap 
polutan. Tiga cara hidup bivalvia yaitu membuat lubang 
pada substrat, melekat langsung pada substrat dengan 
semen, dan melekat pada substrat dengan suatu peran-
tara seperti benang.10,11 

Bivalvia lebih menyukai habitat dengan tipe sedi-
men berlumpur dan berpasir. Tekstur sedimen dalam 
perairan berbeda-beda dan memiliki ukuran bervariasi 
dari yang besar sampai halus. Perbedaan tipe sedimen 
memengaruhi ketersediaan oksigen dan makanan, pe-
nyebaran, morfologi fungsional dan tingkah laku orga-
nisme di kawasan perairan. Sedimen lumpur memiliki 
butiran lebih kecil mampu menyimpan nutrien lebih be-

sar dibandingkan pasir dan gravel.12  
Arus memiliki dampak terhadap tipe sedimen yang 

ditempati oleh bivalvia; arus yang lemah membuat se-
dimen dominan lumpur, tanah organik dan pasir halus, 
sedangkan arus yang kuat tipe sedimennya dominan ber-
batu dan koarsa. Karakteristik sedimen yang berbeda di 
setiap lokasi akan memengaruhi sebaran bentuk orga-
nisme dan akan terjadi pengelompokan bentuk yang ber-
beda.12 

Cangkang kerang laut mengandung senyawa kimia 
yang bersifat pozzolan, yaitu zat kapur (CaO) sebesar 
66,70%, alumina, dan senyawa silika. Sedangkan pene-
liti lain menyebutkan bahwa komposisi kimia dari cang-
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kang kerang laut menurut berat adalah lebih dari 90% 
kalsium karbonat (CaCO3). Cangkang kerang laut dapat 
dijadikan bahan pengganti semen karena memiliki kan-

dungan zat kapur yang sangat banyak.13 
Limbah bivalve memiliki kandungan CaCO3 yang 

dapat dijadikan bahan CaO, memiliki sifat ramah ling-
kungan sehingga aman jika digunakan sebagai biokoa-
gulan. Bivalve memiliki keunggulan diantaranya, tidak 
beracun, biodegradable, serta mudah berinteraksi dengan 
zat organik lainnya seperti protein. Pada proses bioko-

agulan terjadi penggumpalan partikel-partikel kecil men-

jadi partikel yang lebih besar, yang menyatu dengan 
CaO. Dua fase utama CaCO3 diketahui hadir dalam 
struktur bivalve, yaitu aragonit dan kalsit. Identfikasi 
zat ini dalam bivalve sebagai prekursor anorganik po-
tensial untuk induksi mineral tulang seperti pembentuk-
an hidroksiapatit.14 

Cangkang kerang laut dapat dimanfaatkan kandung-
an nutrisinya untuk meningkatkan nilai tambah, misal-
nya kalsium yang cukup tinggi, sehingga perlu diversifi-
kasi produk yang dapat digunakan sebagai sumber kal-
sium alami. Upaya pemanfaatan kandungan kalsium 
dalam cangkang kerang tersebut dapat berupa cookies 
yang diformulasikan dengan tepung cangkang kerang 
sebagai sumber kalsium alami. Produk diversifikasi be-
rupa cookies kaya kalsium diharapkan dapat diterima 
oleh konsumen dari segala usia dan menjadi salah satu 
solusi untuk mengatasi defisiensi kalsium. Pemisahan 
kalsium dari cangkang kerang dapat dilakukan dengan 
deproteinase yaitu, menghilangkan protein pada cang-
kang dengan cara hidrolisis sempurna maka akan diper-
oleh hidrolisat yang terdiri atas campuran 18-20 macam 
asam amino.15 

Ukuran makro partikel filler bervariasi berupa serbuk 
cangkang kerang dalam ukuran partikel mikro dalam 
ukuran 0,1-100 µ. Sedangkan partikel yang ukuran di 
bawah 0,1 µ termasuk dalam jenis nano partikel, di atas 
100 µ termasuk dalam jenis partikel makro. 

Selain bivalvia, pemanfaatan cangkang dari biota la-

innya juga digunakan dalam dunia kedokteran gigi se-
perti pemanfaatan cangkang kepiting dan udang. Cang-
kang udang memiliki kandungan mineral yang tinggi 
utamanya kalsium, protein dan kitin. Mineral tersebut 
merupakan mineral terpenting dalam proses minerali-
sasi gigi. Limbah kulit udang mengandung tiga kom-
ponen utama, yaitu CaCO3 45-50%, protein 25- 40%, 
dan kitin 15-20%. Setelah melalui reaksi kimia, CaCO3 
pada kulit udang akan menjadi kalsium. Komposisi dan 
kadar zat kimia dari cangkang udang (vannamei) meli-
puti air (12,35%), abu (17,13%), protein (47,18%), kar-
bohidrat (22,09%), lemak (1,25%), abu tak larut asam 
(0,44%) yang ditentukan dengan analisis proksimat.16 

Pada kulit udang (Litopenaeus vannamei) terdapat 
berbagai macam kandungan zat kimia yang sangat da-

pat dimanfaatkan, seperti kitin yang menjadi kitosan 
yang dapat menjadi bahan pengganti tulang dan gigi, 
dapat mengefektifkan penyembuhan luka, sebagai agen 
antimikroba dan antikolestrol. Sedangkan kalsium dalam 
kulit udang dapat diolah menjadi nanokalsium sehing-
ga tubuh dapat menyerap dengan sempurna dan lebih 
efisien dikonsumsi oleh masyarakat. Mineral utama da-

ri nanokalsium, yaitu kalsium, tetapi juga mengandung 
komponen mineral lainya, seperti kalium, natrium, mag-

nesium, besi, fosfor, seng, dan mangan.16 
Kitosan memiliki beberapa sifat yang menguntung-

kan seperti biokompatibel, biodegradable, tidak beracun 
serta mucoadhesion sehingga kitosan sering digunakan 
pada aplikasi biomedis. Kitosan dapat diperoleh dari 
proses deasetilasi chitin yang terdapat pada cangkang 
udang dan kepiting. Kitosan memiliki tiga jenis kristal 
yaitu α, β, γ yang dapat diidentifikasi dari x-ray. Kris-
tal kitosan jenis α, umumnya diperoleh dari cangkang 
udang dan kepiting. Bentuk fisik kitosan dapat berupa 
film, serat, butiran, bubuk atau partikel nano.17 

Aplikasi kitosan di bidang kedokteran gigi yang te-
lah diteliti antara lain berfungsi sebagai modulator in-
flamasi, membantu regenerasi periodontal pada intra-
osseus defects, membantu medikasi saluran akar gigi, 
sebagai bahan antimikroba dalam bahan bonding dan 
tumpatan resin komposit. Aplikasi kitosan juga telah di-
manfaatkan untuk perawatan tubuli dentin yang terin-
feksi pada kasus direct pulp capping serta untuk regene-

nerasi jaringan pulpa yang cedera. Selanjutnya, kitosan 
gel 0,2% diketahui memiliki sifat antijamur. Berbagai 
fungsi kitosan tersebut tergantung dari struktur kimia 
dan ukuran molekulnya. Kitosan sebagai larutan irigasi 
pada perawatan saluran akar gigi, dapat diperoleh dari 
proses deasetilasi kitin yang terdapat pada cangkang 
udang maupun kepiting.17 

 
PEMBAHASAN 

Kerang adalah keramik alami yang mirip dengan gi-
gi dan tulang. Kerang keramik alami memiliki lapisan 
mutiara atau lapisan nacreous yang diatur dalam lapis-
an CaCO3 trombosit dan protein. Terdapat lebih 30 pro-
tein yang disatukan untuk menghasilkan kekuatan dan 
ketangguhan.3 

Biokomposit adalah bahan komposit yang terbuat 
dari matriks atau resin, dan penguat alami. Ketika bio-
komposit diterapkan sebagai implan gigi manusia, ma-
triks harus aman sebagai bahan biologis dan disetujui 
oleh lembaga medis terkait. Biopolimer yang paling 
banyak digunakan dalam kedokteran gigi adalah PMMA 
karena mudah dibentuk, toksisitas rendah, dan sering 
digunakan dalam kedokteran maupun kedokteran gigi. 
Namun kekuatan PMMA murni ini tidak cukup tinggi 
sehingga diperlukan beberapa bentuk penguatan.17 

Penambahan bubuk putih murni dari limbah cang-
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kang kerang Codakia orbicularis ke polimer yang bia-
sanya transparan ini menghasilkan bahan komposit pu-
tih, yang dapat digunakan dalam aplikasi kedokteran 
gigi. Transparansi optik dari PMMA merupakan masa-
lah estetika ketika digunakan dalam kedokteran gigi, 
dan harus dimodifikasi dengan filler pigmen agar sesuai 
dengan warna dan tampilan alami gigi. Kerang Baha-
ma Codakia orbicularis secara alami berwarna putih 
salju, dan dikombinasikan dengan PMMA yang trans-
paran secara optik, bahan komposit yang dihasilkan ju-
ga berwarna putih bersih dan tembus cahaya, yang me-
nunjukkan bahwa, dengan mempertimbangkan estetika, 
komposit ini dapat dipakai sebagai tambalan gigi.18 

Biomaterial kulit kerang awalnya  dihaluskan men-
jadi partikel yang lebih kecil dengan cara dipalu, kemu-
dian dipindahkan ke  mesin monochamber ball-mill. Zir-

conia ball (Mohs hardness-7) digunakan untuk menggi-
ling partikel kerang yang lebih kecil (Mohs hardness-
3,5) menjadi bubuk halus. Perbandingan berat Zirco-
nia balls dengan partikel kulit kerang adalah 10:1.9 Zir-
conia balls (30 g) dibawa ke penggilingan 3 g partikel 
kerang. Kecepatan putaran diatur ke 200 rpm dan du-
rasi penggilingan bola adalah 1 jam. Untuk setiap satu 
jam, bola dikeluarkan dan dibersihkan dengan baik de-
ngan ultrasonic bath karena bubuk yang menempel di 
permukaan bola seharusnya tidak menjadi penghalang 
untuk 3 g partikel kerang berikutnya. Eksperimen diu-
langi sampai diperoleh bubuk kerang yang sangat halus 
dengan ukuran kurang dari beberapa nanometer, lalu di-
keringkan selama 3 jam untuk menghilangkan kadar 
airnya.  

Pada tahun 2017 disajikan hasil studi biokomposit 
PMMA yang diperkuat oleh partikel limbah kulit ke-
rang. Komposit dibuat dengan menambahkan 2%, 6%, 
10% dan 14% bubuk kerang ke dalam bubuk PMMA.18 

Spesimen yang disiapkan diperiksa untuk kekeras-
an mikro menggunakan Vickers microhardness Tester. 
Gaya 100 kgf diterapkan pada permukaan specimen, 
dipertahankan konstan untuk semua spesimen dan di-
ambil sepuluh pembacaan untuk setiap spesimen.3 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Zmak dkk pada 
tahun 2017 dijelaskan bahwa limbah kulit kerang se-
cara kasar dipotong kecil-kecil secara mekanis dan ke-
mudian digiling untuk mendapatkan bubuk halus meng-

gunakan Retsch PM100 (Germany) ball mill.18 
Kekerasan mikro dari PMMA murni meningkat de-

ngan meningkatnya kandungan bubuk kerang yang di-
tambahkan ke PMMA, terutama bila digunakan partikel 
yang lebih kecil, yaitu di bawah 50 µm. Secara umum, 
kombinasi terbaik dari kekuatan, elastisitas dan keke-
rasan dicapai ketika 6% berat partikel kerang di bawah 
ukuran 50 µm ditambahkan ke PMMA.18 

Penambahan bahan tersebut meningkatkan kekeras-

an PMMA murni secara moderat tanpa kemungkinan 

peningkatan kerapuhan. Hasilnya menunjukkan biokom-

posit yang dibuat dari limbah cangkang kerang Coda-
kia orbicularis dan PMMA dapat digunakan dalam ke-
dokteran gigi, karena keduanya menunjukkan sifat me-
kanik dan estetika yang baik.18 

Menurut penelitian Gigante dkk, CaCO3 yang di-
peroleh dari cangkang kerang laut Mediterania diguna-
kan untuk membuat biokomposit dengan matriks poli-
mer berbasis asam pollaktat (PLA) dan poli(butilena 
adipat-co-tereflafat) atau PBAT dengan rasio berat 3:1. 
Pengaruh peningkatan kandungan bubuk cangkang ke-
rang dari berat 5-20%, semua biokomposit ternyata be-
nar-benar amorf karena suhu cetakan dan waktu yang 
digunakan untuk pemolesannya rendah. Penggunaan 
cangkang kerang telah memungkinkan diperolehnya 
biokomposit dengan sifat mekanik yang memuaskan, 
meningkatkan modulus elastisitas walaupun adesi an-
tara partikel dan matriks lemah. Peningkatan modulus 
elastisitas disebabkan oleh modulus filler anorganik 
yang jauh lebih tinggi dibandingkan matriks polimer. 
Penurunan kekuatan dihubungkan dengan efek yang di-
berikan oleh partikel kulit kerang.9 

Kadar CaCo3 mendukung pelepasan cetakan dan 
mendorong desintegrasi dalam formulasi komposit. Ni-
lai lebih baik digunakan untuk meningkatkan modulus 
elastisitas dan kekuatan bahan. Baru-baru ini CaCO3 
telah ditambahkan ke dalam polyprolylene (PP) dalam 
beberapa perbandingan dengan menggunakan ekstruder 
kembar untuk meningkatkan keausan.9 

Penelitian oleh Karthick dkk, yang menambahkan 
bubuk nano kerang 2% sedikit meningkatkan nilai ke-
kerasan mikro. Perubahan signifikan pada kekerasan mi-
kro terlihat ketika kandungan bubuk nano kerang me-
ningkat menjadi 4%  dan kekerasan mikro maksimal di-
capai dengan menambahkan 12% bubuk nano kerang. 
PMMA dapat diperkuat oleh bubuk nano kerang de-
ngan sifat optimal pada 12% bubuk nano kerang diikuti 
oleh 8% bubuk nano kerang.3 

Pada penelitian lain yang mengunakan bahan serbuk 
kerang sebagai bio-keramik alami untuk bahan pemban-

tu agregat abrasif dalam produksi beton mutu rendah 
dan ringan, cocok untuk aplikasi seperti pavers beton. 
Mempertimbangkan ketersediaan kulit kerang yang me-

limpah dan pilihan pemrosesan berbasis bubuk, kela-
yakan pemrosesan bubuk kerang secara aditif menarik 
untuk dievaluasi. Tingkat optimal bubuk kerang dite-
tapkan dalam berat 15-20% dalam aspek kekuatan kom-

presi terbaik. Namun, bubuk kerang laut yang telah ter-
susun menjadi terlalu lengket setelah interaksi dengan 
cairan pengikat dan tidak terbukti mekanisme pengikat-
an yang dapat dipercepat.19 

Konversi kulit kerang menjadi bubuk adalah sangat 
ekstensif karena pembakaran dan penggilingan menjadi 
bubuk halus cukup memakan energi. Cangkang kerang 
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giling terdiri dari 95-99% berat CaCO3, yang cocok se-
bagai bahan pengisi pilar. Diamati bahwa penggantian 
di atas 15% berat semen dapat menyebabkan penurun-
an kekuatan dan permeabilitas yang lebih tinggi dan 
porositas dalam waktu setting 28 hari.19 

Komposit bubuk kerang laut PMMA dievaluasi un-
tuk aplikasi gigi dan nilai kekerasan mikro tercatat me-
ningkat melebihi 2% dari bubuk kerang. Keuntungan 
yang lebih signifikan dalam nilai kekerasan mikro ada-
lah tercatat melebihi 4% bubuk kerang, sedangkan nilai 
yang dicapai adalah tertinggi pada 12%  bubuk kerang.13 

Disimpulkan bahwa PMMA merupakan biopolimer 
yang sering digunakan dalam kedokteran gigi, meski- 
pun tidak cukup tinggi untuk aplikasi gigi. Kerang laut 
(bivalvia) merupakan salah satu hasil biota laut yang 
banyak ditemukan di Indonesia; penambahan bubuk 
nano kerang dengan rasio 2-14% berhasil memperkuat 
PMMA yang kekuatannya meningkat seiring dengan 
peningkatan kandungan bubuk nano yang ditambahkan. 
Namun secara umum, kombinasi terbaik dari kekuatan, 
elastisitas dan kekerasan dicapai ketika 6% partikel ke-
rang ukuran di bawah 50 µm ditambahkan ke PMMA.
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