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ABSTRAK

Semen apatit dapat menjadi alternatif bahan pengganti jaringan tulang karena memiliki sifat
osteokonduktif, biokompatibel, mudah diserap oleh tubuh, self-setting, dan dapat digunakan
sebagai bahan pembawa obat. Sirih cina (Peperomia pellucida (L). Kunth (P. pellucida) secara
empirik telah dimanfaatkan sebagai obat tradisional dan secara ilmiah juga diketahui memiliki
kemampuan farmakologis untuk membantu penyembuhan tulang dan luka. Penambahan
ekstrak P. pellucida ke dalam semen apatit diharapkan dapat meningkatkan pembentukan
tulang baru. Penelitian ini merupakan penelitian awal dengan mempelajari efek penambahan
ekstrak pada setting time semen apatit. Penelitian menggunakan metode eksperimental
laboratorik dan menggunakan analisis data One Way Anova dilanjut dengan uji Posthoc yaitu
uji Least Significant Differences (LSD). Sampel terdiri dari 5 kelompok, yaitu kelompok
kontrol, kelompok dengan penambahan 10% dan 20% pada formulasi bubuk, dan kelompok
dengan penambahan 10% dan 20 pada formulasi larutan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pada rasio L/P 0,3 dan 0,4 setting time tercepat terdapat pada kelompok dengan penambahan
20% ekstrak pada formulasi bubuk pada rasio 0,3. Setting time pada kelompok dengan
penambahan 10% ekstrak pada formulasi larutan dengan rasio 0,4 juga mengeras lebih cepat
daripada kelompok kontrol tapi tidak signifikan. Kesimpulan penelitian ini adalah bahwa
penambahan ekstrak P. pellucida pada formulasi bubuk maupun larutan dapat memengaruhi
setting time sehingga semen mengeras lebih cepat.

Kata kunci : Peperomia pellucida, semen apatit, setting time

ABSTRACT

Apatite cement can be an alternative bone tissue replacement material because it has
osteoconductive properties, is biocompatible, is easily absorbed by the body, is self-setting, and
can be used as a drug carrier. P. pellucida has been empirically used as a traditional medicine
and scientifically it is also known to have the pharmacological ability to help heal bones and
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wounds. The addition of P. pellucida extract to apatite cement is expected to enhance new bone
formation. This research is initial research by studying the effect of adding extracts on the
setting time of apatite cement. The research used laboratory experimental methods and one-
way ANOVA data analysis followed by a post-hoc test, namely the Least Significant Differences
(LSD) test. The sample consisted of 5 groups, namely the control group, the group with the
addition of 10% and 20% to the powder formulation, and the group with the addition of 10%
and 20% to the solution formulation. The results showed that at an L/P ratio of 0.3 and 0.4 the
fastest setting time was in the group with the addition of 20% extract to the powder formulation
at a ratio of 0.3. The setting time in the group with the addition of 10% extract to the solution
formulation with a ratio of 0.4 also hardened faster than the control group but not significantly.
The conclusion of this research is that the addition of P. pellucida extract to powder and
solution formulations can influence the setting time where cement hardens more quickly.

Keywords: apatite cement, Peperomia pellucida, setting time.

PENDAHULUAN

Masalah kesehatan gigi dan mulut
yang sering terjadi adalah penyakit
periodontal. Berdasarkan hasil Riset
Kesehatan Dasar, menyatakan bahwa
prevalensi terjadinya penyakit periodontitis
adalah sebanyak 74,1%.! Periodontitis
adalah  kondisi terjadinya kerusakan
ligamen periodontal dan resorpsi tulang
alveolar, sehingga membutuhkan tindakan
preventif, kuratif, dan rehabilitatif untuk
mengatasinya.? Proses penyembuhan tulang
dapat dibantu dengan menggunakan bahan
pengganti seperti bone graft, yang berfungsi
membantu penyembuhan tulang. >4 Semen
bioaktif dapat menjadi alternatif karena
memiliki sifat biokompatibel, struktur, dan
komposisi yang sama dengan tulang.®
Semen bioaktif memiliki beberapa jenis dan
salah satunya adalah semen apatit. Semen
apatit merupakan salah satu jenis semen
bioaktif yang memiliki sifat biokompatibel,
osteokonduktif, self-setting, dan dan dapat
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berfungsi sebagai bahan pembawa obat.>®
Pada tahun 1986 Brown dan Chow
menemukan bahwa campuran TTCP dan
DCPA yang mengeras selama 30-60 menit
di suhu fisiologis dapat membentuk semen
apatit.” Kelebihan semen apatit adalah
kemampuan manipulatifnya yang baik
sehingga dapat memperbaiki kerusakan
tulang dan memiliki kemampuan self-
setting pada suhu ruangan. Semen apatit
memiliki kandungan mineral yang serupa
dengan tulang dan gigi, tetapi memiliki
kekuatan mekanis yang rendah
dibandingkan tulang.®® Semen apatit dapat
pula digunakan sebagai bahan pembawa
obat atau drug delivery system. © Setting
time semen apatit memiliki peranan yang
penting pada penggunaan semen apatit
secara klinis karena semen apatit harus
mengeras di dalam defek tulang untuk
proses rekonstruksi dan remodelling
tulang.’® Setting time semen apatit
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dipengaruhi oleh beberapa faktor yang
terdri dari rasio bubuk-cairan, adanya
akselerator dan retarder, admixture, ukuran
partikel, suhu, dan waktu pengadukan.®
Formulasi semen apatit oleh Brown dan
Chow dapat mengeras dalam waktu 15-22
menit. 1!

Penambahan obat ke dalam komponen
semen dapat dilakukan dengan
menambahkan bahan alam. Diantara bahan
alam yang dapat meningkatkan kadar TGF-
B dalam darah seperti Caesalpinia sappan
atau Kayu Secang.'? Sirih cina (Peperomia
pellucida (L). Kunth) juga merupakan
tanaman yang telah digunakan sebagai obat
tradisional di seluruh dunia. Hal ini
terdapat beberapa penelitian yang telah
dilakukan mengenai P. pellucida.’®* P.
pellucida banyak digunakan karena terbukti
memiliki kemampuan farmakologis untuk
penyembuhan fraktur tulang dan luka.'
Kemampuan ini disebabkan oleh efek
osteogenik  dari  esktrak  sehingga

menyebabkan  terjadinya  diferensiasi
osteoblas di daerah yang menggalami
fraktur.®®

Kombinasi dari semen apatit dengan
ekstrak P. pellucida diharapkan dapat
meningkatkan proses penyembuhan dan
pembentukan tulang baru pada defek tulang
tanpa mengurangi kualitas semen apatit
seperti pH, kekuatan mekanis, handling
properties, dan setting time. Penambahan

ekstrak P. pellucida diharapkan dapat
378

mengakibatkan proliferasi osteoblas tanpa
menurunkan kualitas fisik semen apatit.
Sebagai langkah awal untuk mempelajari
peluang untuk meningkatkan efikasi semen
apatit dengan penambahan ekstrak P.
pellucida, penulis akan meneliti efek
penambahan ekstrak P. pellucida terhadap

setting time.

BAHAN DAN METODE
Penelitian  ini  merupakan jenis
penelitian eksperimental laboratorik untuk
mengetahui perbedaan setting time semen
apatit dengan dan tanpa campuran ekstrak
P. pellucida. Penelitian ini membagi
menjadi 5 kelompok pada rasio L/P 0,3 dan
0,4 vyaitu, kelompok kontrol, kelompok
dengan penambahan 10% dan 20% bubuk
ekstrak P. pellucida pada formulasi bubuk,
dan kelompok dengan penambahan 10%
dan 20% ekstrak P. pellucida pada
formulasi larutan. Besar sampel penelitian
ini dihitung menggunakan rumus besar
sampel uji komparatif numerik tidak
berpasangan. Berdasarkan perhitungan
jumlah sampel tersebut, maka sampel
minimal yang dibutuhkan adalah 5 sampel
per kelompok pada rasio L/P 0,3 dan 0,4
agar dapat memaksimalkan data jumlah
sampel. Pengukuran setting time dilakukan
dengan menggunakan jarum vicat pada
suhu 37°C dan pada kelembaban 100%.
Data yang telah dikumpulkan selanjutnya

akan dianalisis menggunakan program
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SPSS. Data selanjutnya dilakukan uji
normalitas dengan menggunakan uji
Saphiro Wilk. Setelah itu, melakukan uji
kehomogenan varians dengan uji Levene.
Setelah dilakukan uji normalitas data dan
kehomogenan varians, dilakukan uji
statistik untuk membandingkan rerata
variabel numerik antara kelompok dengan
perlakuan dan kelompok tanpa perlakuan

lebih dari 2 kelompok dengan uji One Way

60,00
50.00
40,00

Setting time (menit)

ANOVA yang apabila didapatkan perbedaan
bermakna dilanjut dengan uji Posthoc untuk
ANOVA vyaitu uji Least Significant
Differences (LSD).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Efek penambahan ekstrak P
pellucida pada semen apatit seperti yang
terlihat pada Gambar 1.

I
30.00
3 - I I :[
20.00
10.00
0.00
I I 1 IV v

mL/PO3

L/P 0,4

Gambar 1 Hasil pengukuran Setting Time Semen Apatit dengan dan tanpa campuran ekstrak
P. pellucida.

Keterangan:

I.  Semen apatit 100% + Larutan NaigH12PO4 100%

Il.  Semen apatit 90% + Bubuk Ekstrak PP 10% + Larutan NaigH12PO4100%
I1l.  Semen apatit 80% + Bubuk Ekstrak PP 20% + Larutan NaisH12,PO4100%
IV.  Semen apatit 100% + Larutan NaisH12,PO490% + Ekstrak PP 10%

V.  Semen apatit 100% + Larutan NaijsH1.PO,80% + Ekstrak PP 20%

Pada rasio L/P 0,3, kelompok 1
memiliki rerata setting time sebesar 35,63
menit, kelompok 2 memiliki rerata sebesar
19,76 menit, kelompok 3 memiliki rerata
sebesar 21,94 menit, kelompok 4 memiliki
rerata sebesar 31,16 menit, dan kelompok 5
memiliki rerata sebesar 19,80 menit. Nilai
rerata setting time semen apatit dengan
penambahan ekstrak P. pellucida tercepat
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pada kelompok 2 sebesar 19,76 menit,
sedangkan nilai rerata setting time semen
apatit dengan penambahan ekstrak P.
pellucida terlama pada kelompok 4 sebesar
31,16 menit

Pada rasio L/P 0,4 kelompok 1 memiliki
rerata setting-time sebesar 50,53 menit,
kelompok 2 memiliki rerata sebesar 24,60

menit, kelompok 3 memiliki rerata sebesar
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26,98 menit, kelompok 4 memiliki rerata
sebesar 29,41 menit, dan kelompok 5
memiliki rerata sebesar 26,25 menit. Nilai
rerata setting time semen apatit dengan
penambahan ekstrak P. pellucida tercepat
pada kelompok 2 sebesar 24,60 menit,

sedangkan nilai rerata setting time semen
apatit dengan penambahan ekstrak P.
pellucida terlama pada kelompok 4 sebesar
29,41 menit.

Tabel 1 Perbandingan hasil pada kelima kelompok dengan L/P 0,3

L/P 0,3 Nilai P
Kelompok N Meanz SD Median Range
(min-max)

| 5 35,63+2,365 36,40 32,18-38,11

I 5 19,76+2,042 19,40 17,18-22,06 0,0001**
il 5 21,94+1,079 22,05 20,55-23,51

v 5 31,16+4,963 30,38 27,24-39,35

\% 5 19,80+4,635 19,26 15,38-27,00

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
data terdistribusi normal dan homogen.
Tabel 1 dan 2 merupakan pemaparan hasil
uji One Way ANOVA pada L/P 0,3 dan 0,4

untuk membandingkan rerata variabel

numerik antara kelompok perlakuan dan
kelompok tanpa perlakuan dan nilai P yang
lebih kecil dari 0,05 menunjukkan adanya

perbedaan yang signifikan secara statistika.

Tabel 2 Perbandingan hasil pada kelima kelompok dengan L/P 0,4

L/P 0.4

Kelompok N Mean+SD Median Range (min-max) Nilai P
I 5 50,53+2,264 51,17 47,58-53,53

1 5 24,60+1,359 24,49 22,58-26,19 0,0001**
i 5 26,982,703 28,40 23,10-29,15

v 5 29,41+3,212 29,12 26,02-34,42

\% 5 26,25+3,955 24,40 22,12-32,16

Berdasarkan Tabel 3, pada rasio L/P 0,3
kelompok dengan penambahan ekstrak P.
pellucida pada formulasi bubuk dan larutan
menunjukkan waktu pengerasan yang lebih

cepat secara signifikan dibandingkan

dengan kelompok kontrol kecuali pada
kelompok dengan penambahan 10% ekstrak
P. pellucida pada formulasi larutan. Pada
kelompok ekstrak 10% ditambahkan pada
bubuk  dapat  mempercepat  waktu

pengerasan secara signifikan, sementara
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penambahan 10% ekstrak pada larutan tidak
memberikan hasil yang sama. Hal ini
diduga karena terjadi reaksi ketika ekstrak
berkontak dengan larutan semen dan reaksi
ini menyebabkan rusaknya  atau
berkurangnya kandungan senyawa yang
berperan pada setting time. Dengan
demikian, walaupun semen mengeras lebih
cepat daripada kelompok kontrol, akan
tetapi tidak signifikan secara statistik.
Kelompok dengan penambahan 10%
dan 20%

formulasi bubuk menunjukkan sama-sama

ekstrak P. pellucida pada

perbedaan waktu pengerasan antara kedua
kelompok tersebut tidak signifikan berbeda.
Dengan demikian, penambahan ekstrak
sebanyak 10% dapat menjadi pilihan.
Penambahan 20% ekstrak pada formulasi
bubuk dan cairan sama-sama menyebabkan
percepatan setting-time tapi perbedaan
antara kedua kelompok tersebut tidak
Penambahan

signifikan. ekstrak pada

formulasi larutan lebih mudah dalam
persiapan prosedur dan tidak memerlukan

bahan tambahan sehingga lebih praktis.

mempercepat waktu pengerasan tapi
Tabel 3 Perbandingan antara dua kelompok pada L/P 0,3
L/P 0,3 Nilai P
Kelompok N Mean£SD Median Range(min-max)
[ 5 35,63+2,365 36,40 32,18-38,11 0.0001%*
Il 5 19,762,042 19,40 17,18-22,06 ’
| 5 35,63+2,365 36,40 32,18-38,11 0.0001%*
I 5 21,941,079 22,05 20,55-23,51 ’
| 5 35,63+2,365 36,40 32,18-38,11 0,050
v 5 31,16+4,963 30,38 27,24-39,35
| 5 35,63+2,365 36,40 32,18-38,11 0,0001**
\% 5 19,804,635 19,26 15,38-27,00
Il 5 19,762,042 19,40 17,18-22,06 0,318
I 5 21,94+1,079 22,05 20,55-23,51
Il 5 19,762,042 19,40 17,18-22,06 0,0001**
v 5 31,16+4,963 30,38 27,24-39,35
Il 5 19,762,042 19,40 17,18-22,06 0,984
\Y 5 19,80+4,635 19,26 15,38-27,00
I 5 21,94+1,079 22,05 20,55-23,51 0,0001**
v 5 31,16+4,963 30,38 27,24-39,35
I 5 21,94+1,079 22,05 20,55-23,51 0,328
\% 5 19,80+4,635 19,26 15,38-27,00
v 5 31,16+4,963 30,38 27,24-39,35 0,0001**
\ 5 19,804,635 19,26 15,38-27,00

Pada Tabel 4, pada rasio semen apatit
L/P 0,4, kelompok dengan penambahan
ekstrak P. pellucida pada formulasi bubuk
dan larutan menunjukkan setting time yang
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signifikan lebih cepat dibandingkan dengan
kelompok kontrol. Penambahan ekstrak
pada formulasi bubuk, baik 10% dan 20%,

sama-sama mempercepat waktu pengerasan
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tapi tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antara kedua kelompok ini.
Penambahan 10% ekstrak pada bubuk dan
cairan sama-sama mempercepat waktu
pengerasan dibanding kelompok kontrol,
akan tetapi bila dibandingkan antara kedua
kelompok ini, maka penambahan ekstrak ke
dalam formulasi bubuk mempercepat
pengerasan secara signifikan dibanding
menambahkan ekstrak ke dalam cairan
semen.

Kelompok dengan penambahan 20%
ekstrak P. pellucida pada formulasi bubuk
dan formulasi larutan semen apatit sama-
sama menunjukkan hasil yang
menyebabkan pengerasan semen terjadi

lebih cepat, tapi perbedaan waktu diantara

kedua kelompok tersebut tidak signifikan.
Kelompok dengan penambahan 20%
ekstrak P. pellucida pada formulasi larutan
dapat memberikan kemudahan dalam
persiapan prosedur penelitian. Hasil ini
menunjukkan bahwa pada penggunaan
rasio 0,3 waktu pengerasan yang lebih baik
didapatkan dengan penambahan 10%
ekstrak pada bubuk semen dan penambahan
20% ekstrak pada cairan semen apatit.
Meskipun percepatan setting-time telah
terbukti dengan hasil yang diperoleh pada
penelitian ini, akan tetapi untuk mengetahui
senyawa pada ekstrak yang berperan pada
proses  pengerasan ini  memerlukan

penelitian lebih lanjut.

Tabel 4 Perbandingan antara dua kelompok pada L/P 0,4

N L/P0,4 Nilai P

Kelompok Mean+SD Median Range
(min-max)

I 5 50,53+2,264 51,17 47,58-53,53 0,0001**
I 5 24,60+1,359 24,49 22,58-26,19
| 5 50,53+2,264 51,17 47,58-53,53 0,0001**
i 5 26,98+2,703 28,40 23,10-29,15
| 5 50,53+2,264 51,17 47,58-53,53 0,0001**
v 5 29,4143,212 29,12 26,02-34,42
| 5 50,53+2,264 51,17 47,58-53,53 0,0001**
\% 5 26,25+3,955 24,40 22,12-32,16
1 5 24,60+1,359 24,49 22,58-26,19 0,200
i 5 26,98+2,703 28,40 23,10-29,15
1 5 24,60+1,359 24,49 22,58-26,19 0,014*
v 5 29,41+3,212 29,12 26,02-34,42
I 5 24,60+1,359 24,49 22,58-26,19 0,367
\% 5 26,25+3,955 24,40 22,12-32,16
i 5 26,98+2,703 28,40 23,10-29,15 0,190
v 5 29,41+3,212 29,12 26,02-34,42
i 5 26,98+2,703 28,40 23,10-29,15 0,691
\% 5 26,25+3,955 24,40 22,12-32,16
v 5 29,41+3,212 29,12 26,02-34,42 0,094
V 5 26,25+3,955 24,40 22,12-32,16
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Berdasarkan perbedaan rasio antara
bubuk dan cairan dapat diketahui bahwa
kelompok-kelompok dengan rasio 0,3
menunjukkan setting-time yang lebih cepat
dibandingkan rasio 0,4 (Tabel 1). Hal ini
sesuai dengan literatur yang mengatakan
bahwa setting time dapat dipengaruhi oleh
rasio bubuk dan larutan serta adanya
penambahan bahan.® Hal ini sejalan dengan
hasil penelitian dengan penambahan bahan
SCPC50 dengan konsentrasi 5% dan 10%
yang diketahui  mempengaruhi setting
time.>16

Berdasarkan  hasil  riset  penulis
sebelumnya mengenai ekstrak P. pellucida
yang digunakan ini telah diperoleh beberapa
temuan. Ekstrak etanol 50% P. pellucida
tersebut mengandung mineral sebesar
14.40%. Literatur mengatakan bahwa
ekstrak air P. pellucida juga mengandung
beberapa mineral seperti yaitu kalsium,
fosfor, magnesium, natrium, dan kalium
yang berperan mempercepat penyembuhan
tulang. Hasil karakterisasi juga
menunjukkan adanya kontaminasi
pasir/tanah  sebanyak  3,19%. Kadar
senyawa larut etanol sebanyak 26% dari
rendemen. Senyawa polar mendominasi
dengan 77% dari total rendemen.
Sedangkan senyawa yang dapat larut di
dalam air mencapai 17,7% dari berat
ekstrak. Skrining fitokimia ekstrak etanol
50% P. pellucida mendeteksi adanya
beberapa

golongan  senyawa  VYaitu
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flavonoid, saponin, alkaloid, fenol, tannin,
kuinon, dan steroid/triterpene. Hasil riset
penulis sebelumnya mengenai kandungan
senyawa kimia pada ekstrak etanol 50%
Peperomia pellucida menggunakan alat
LCMS/MS-QTOF dan software UNIFI
menyimpulkan bahwa golongan senyawa
alkaloid dan flavonoid mendominasi,
seperti  sianidin  3,5-diglukosida  yang
memiliki aktivitas sebagai senyawa pro
osteogenik, antioksidan, dan antiinflamasi.
Luteolin yang diketahui bersifat osteogenik
dan antiosteoklastogenik disamping juga
memiliki aktivitas sebagai anti inflamasi
dan antioksidan. Genistin yang terdeteksi
pada ekstrak diketahui bersifat sebagali
osteogenik, antiosteoklastogenik,
antiinflamasi, serta antioksidan. Nusiferin
bersifat antiosteoklastogenik, berperan pada
proses pembentukan pembuluh darah tipe H
pada tulang dan sebagai antiinflamasi.
Skaftosida (Apigenin 6-C-glucoside-8-C-
arabinoside) yang terkandung pada ekstrak
bersifat sebagai inflamasi. Ekstrak juga
mengandung kemferol yang diketahui
berperan  pada osteoblastogenesis,

meningkatkan  aktivitas  mineralisasi,

menekan  apoptosis  osteoblas  dan
menghambat inflamasi  serta sebagali
antioksidan. Armepavin yang terkandung
dilaporkan memiliki aktivitas sebagai anti
inflamasi. Kandungan patuletin 3-O-$-D-
diketahui

antiinflamasi  dan

glucopyranoside memiliki

aktivitas  sebagai
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antioksidan. Kandungan Viskumneosida 11
diketahui  memiliki aktivitas sebagai
antiosteoklastogenik, mencegah lepasnya
kalsium, juga sebagai antioksidan.
Kandungan diosmin dapat meningkatkan
jumlah sel osteoblas, sebagai antinflamasi
dan  antioksidan.  Diosmetin  dapat
meningkatkan proliferasi dan aktivitas sel
osteoblas. Sebaliknya, pemberian diosmetin
pada dosis 100 dan 200 uM menyebabkan
kematian sel MC3T3 dan secara signifikan
menghambat proliferasi Human
osteosarcoma cancer cell lines (Saos-2) dan
Human Bone Osteosarcoma Epithelial
Cells (U20S) serta mempromosikan
apoptosis pada sel uji. Kandungan
mentosida pada ekstrak diketahui memiliki
potensi sebagai senyawa antioksidan,
sitotoksik, analgesik  dan antibakteri.

Berberin diketahui meningkatkan
proliferasi Periodontal Ligament Stem Cells
(hPDLSC) dan bersifat sebagai
antiinflamasi dan dapat meningkatkan
mineralisasi dari Stem Cells From Apical
Papilla (SCAPs). Norbergenin memiliki
aktivitas  sebagai  antiinflamasi  dan
antioksidan.!”  Senyawa-senyawa yang
terkandung ini diduga dapat mempengaruhi
setting time, tetapi perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut untuk mengetahui
senyawa yang berperan secara spesifik pada
proses pengerasan semen ini.

Literatur mengatakan bahwa setting-

time semen apatit dapat dipercepat dengan

penambahan larutan natrium fosfat seperti
NaigH12PO4. Peningkatan setting time yang
disebabkan  oleh

penyediaan ion PO,* dalam derajat

signifikan  dapat

supersaturasi terhadap apatit.®

Setting time juga dapat dipengaruhi oleh
rasio L/P. Jika rasio L/P semakin tinggi,
maka setting time juga akan semakin
lama.'® Hasil penelitian ini sesuai dengan
literatur diatas, dimana kelompok yang
rasio L/P 0,4 menunjukkan setting- time
yang lebih lama dibandingkan dengan
kelompok dengan rasio L/P 0,3.

Hasil yang positif ini dapat dijadikan
landasan untuk melanjutkan penelitian
dengan mempelajari pengaruh penambahan
ekstrak terhadap kekerasan semen dan
morfologinya serta mempelajari efek
penambahan ekstrak pada semen apatit
aktivitas

terhadap proliferasi ~ dan

mineralisasi sel osteoblas.

KESIMPULAN

Dari penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa penambahan ekstrak P.
pellucida pada semen apatit menyebabkan
perubahan setting-time, yaitu pengerasan
semen apatit menjadi lebih cepat.
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