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Abstrak

Suture pad merupakan alat peraga medis yang krusial dalam mendukung proses pembelajaran
mahasiswa kedokteran. Alat ini dirancang untuk membantu mahasiswa mempraktikkan teknik
menjahit luka dalam kondisi yang menyerupai jaringan tubuh manusia tanpa menimbulkan
risiko bagi pasien. Suture pad biasanya dibuat dari silicon rubber dengan penambahan
katalis. komposisi katalis bisa saja merubah sifat mekanik seperti kekerasan dan densitas
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh persentase katalis pada campuran
silicon rubber terhadap nilai kekerasan dan densitas yang digunakan dalam pembuatan suture
pad. Material yang digunakan berupa silicon rubber jenis RTV-48, yang dicampur dengan
katalis pada konsentrasi 2% hingga 20%. Setelah proses pencampuran dan pemadatan selama
24 jam, spesimen diuji menggunakan durometer shore-A untuk mengukur kekerasan dan
metode perhitungan massa per volume untuk mengukur densitas. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan persentase katalis meningkatkan kekerasan material secara signifikan dari
23 HA (katalis 2%) hingga 31,1 HA (katalis 20%). Namun, pada konsentrasi katalis di atas
16%, peningkatan kekerasan cenderung melambat dan mendekati nilai saturasi. Sebaliknya,
nilai densitas tetap konstan pada 1,15 gr/ml, hal ini menunjukkan komposisi persentase katalis
tidak memengaruhi densitas secara signifikan.

Kata kunci: suture, katalis, silicon rubber, kekerasan, densitas

1. PENDAHULUAN

Suture pad merupakan alat peraga medis
yang krusial dalam mendukung proses
pembelajaran mahasiswa kedokteran. Alat ini
dirancang untuk membantu  mahasiswa
mempraktikkan teknik menjahit luka dalam
kondisi yang menyerupai jaringan tubuh
manusia tanpa menimbulkan risiko bagi pasien
(Khafidh dkk., 2020). Untuk mendukung fungsi
tersebut, material suture pad harus memiliki
karakteristik  tertentu, seperti  kekerasan,
elastisitas, dan densitas yang serupa dengan
kulit manusia (Dabrowska dkk., 2016).

Suture pad biasanya dibuat dari material
silicon rubber. Material ini dibuat dengan cara
mencampurkan katalis dan silicon rubber
(Sharudin dkk., 2021). Katalis adalah suatu zat
yang digunakan untuk mempercepat reaksi
kimia (Singh, 2023). Komposisi pencampuran
antara keduanya dapat berdampak merubah
sifat mekanik (Pangestu dkk., 2024) seperti
kekerasan dan densitas yang berubah. Pada
kasus pembuatan produk berbahan silicon
rubber, katalis digunakan untuk mempercepat
proses curing (Jeong & Jang, 2024).
Berdasarkan  Papa,  dkk.(2022),  selain

mempercepat  reaksi  kimia,  peningkatan
komposisi katalis berdampak meningkatkan
kekerasan material secara signifikan, namun
elastisitas cenderung akan menurun. Hal
tersebut menggarisbawahi bahwa pentingnya
memilih konsentrasi katalis yang seimbang
untuk aplikasi yang membutuhkan karakteristik
menyerupai kulit manusia.

Tingkat kekenyalan kulit bagian tubuh
manusia berbeda (Lakhani dkk., 2021).
Kekerasan atau kekenyalan bahan setidaknya
dapat diukur dengan suatu nilai (Murugan,
2020). Nilai kekenyalan (kekerasan) bahan
dengan tingkat kekerasan rendah dapat diukur
menggunakan durometer (Wang dkk., 2023).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa
pengaruh konsentrasi katalis pada campuran
silicon rubber terhadap kekerasan dan densitas
material yang digunakan pada pembuatan
suture pad. Pada penelitian ini tidak membahas
waktu curing maupun putaran aduk ketika
mencampur katalis dan silicon rubber.

2. METODE PENELITIAN
Alur penelitian dapat ditunjukkan pada
Gambar 1. Penelitian melibatkan pencampuran
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antara katalis dan silicon rubber. Jenis silicon
rubber yang digunakan berjenis RTV (Room-
Temperature Vulcanizing). Jenis silicon ini
adalah jenis silicon yang dapat mengeras secara
kimiawi (vulkanisasi) pada suhu ruang hanya
dengan menambahkan Kkatalis. Penelitian ini
menggunakan bahan silicon RTV-48 (Gambar

2).
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Gambar 1. Alur penelitian

Berdasarkan petunjuk bahwa pencampuran
katalis pada campuran silicon rubber pada
range 2 - 4 %. Pada penelitian ini, spesimen
dibuat sebanyak 10 buah (Gambar 3) dengan
komposisi antara katalis dan silicon rubber
prosentase massa antara 2 sd 20 % dengan
jumlah total dengan interval massa setiap 2%.
Selanjutnya  spesimen  diberikan  kode
berdasarkan komposisi campuran Katalis,
seperti terlihat pada Tabel 1. Setelah kedua
bahan bercampur dengan massa total 20 gr,
campuran dimasukkan ke dalam cetakan yang
dibuat dari material PLA dari proses FDM
(Fuse Deposition Modeling) 3D printer dengan
dimensi dalam cetakan 60 x 30 x 14 mm
(Gambar 4). Setelah didiamkan selama 24 jam,
sampel campuran vyang sudah memadat

dikeluarkan dari cetakan. Sampel spesimen
yang sudah siap untuk diuji berdimensi 60 x 30
X 8.5 mm. Selanjutnya sampel diuji nilai
kekerasan dan densitas.

Tabel 1. Pengkodean spesimen suture pad

Massa (gr) Persentase (%0)

No Silikon Katalis Silikon Katalis
P1 19.96 0.04 98 2
P2 19.92 0.08 96 4
P3 19.88 0.12 94 6
P4 19.84 0.16 92 8
P5 19.8 0.2 90 10
P6 19.76 0.24 88 12
P7 19.72 0.28 86 14
P8 19.68 0.32 84 16
P9 19.64 0.36 82 18
P10 19.6 0.4 80 20

Gambar 2. RTV-48 Silicon rubber
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Gambar 3. Spesimen sebanyak 10 buah

Gambar 4. Cetakan Silikon berbahan PLA hasil
dari cetak 3D printer FDM

Pengujian kekerasan sampel dilakukan
dengan alat durometer shore-A  pada
pembebanan sebesar 3 kg. Pembebanan dapat
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ditentukan dengan memberikan beban pada alat
tekan dan memeriksa beban dengan melihat
nilai massa yang ditunjukkan oleh timbangan
yang diletakkan dibawah sampel saat
penekanan. Pengujian dilakukan pada 5 area
spesimen kemudian hasil nilai kekerasan dirata-
rata (Gambar 5).

(0)
Gambar 5. (a) Pengujian Kekerasan (b) Area
pengujian

Pengujian densitas mula mula dilakukan
dengan mengukur massa sampel awal.
penghitungan volume sampel dapat dilakukan
dengan mengukur perubahan volume air pada
gelas ukur antara sebelum dimasukkan sampel
dan setelah dimasukkan sampel. Hasil massa
dibagi dengan volume menghasilkan nilai
densitas (Gambar 6).

Gambar 6. Pengujian Densitas (a) Pengukuran
massa spesimen (b) Pengukuran Volume
spesimen

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bagian ini  menjelaskan  hasil dan
pembahasan dari kedua jenis pengujian
sehingga  dapat  mengetahui  pengaruh

konsentrasi katalis pada campuran silicon
rubber terhadap kekerasan dan densitas.

Tabel 2 Hasil pengujian kekerasan

Persen

S b Kekerasan pada Area (HA) Rata-
men  Katalis rata
(%) 1 2 3 4 5 (HA)
P1 2 23 23 225 225 24 23
P2 4 24.5 25 25.5 24 26 25
P3 6 225 285 29 26.5 26 26.4
P4 8 25 27 28 27.5 28 27.1
P5 10 295 27 205 29 285 26.9
P6 12 295 265 295 25 25 27.1
P7 14 305 295 315 31 30.5 30.6
P8 16 315 295 305 30 31 30.5
P9 18 315 305 275 285 325 30.1

P10 20 32 315 31 30 31 31.1

Setiap spesimen diuji pada 5 spot (Gambar
5b), dan terdapat sedikit variasi nilai kekerasan
antar area pada spesimen yang sama. Hal ini
menunjukkan distribusi kekerasan yang relatif
seragam di dalam material. Hasil pengujian
kekerasan pada 10 spesimen dapat dilihat pada
Tabel 2. Jika dilihat pada Gambar 7, pengaruh
komposisi katalis pada campuran silicon rubber
menunjukkan bahwa peningkatan komposisi
persentase katalis pada campuran silicon rubber
berdampak pada peningkatan nilai kekerasan
spesimen (Mirnandaa dkk., 2024). Hal ini
seperti pada penelitan Hassan & Abdul Ameer
(2022), penambahan komposisi katalis dapat
mempercepat waktu kecepatan curing, sehingga
berdampak menambah nilai kekerasan silicon
rubber. Dari komposisi 2-20 % katalis
menghasilkan nilai kekerasan rata-rata dari 23-
31,1 HA. Nilai kekerasan yang terkecil berada
pada sampel P1 diukur pada daerah nomor 3
dan 4 (22,5 HA), sementara nilai kekerasan
terbesar berada pada sampel P10 diukur pada
daerah nomor 1 (32 HA). Sebagai perbandingan
penelitian yang dilakukan oleh Mirnandaa dkk
(2024) dapat dilihat pada Gambar 8, bahwa
peningkatan komposisi katalis berdampak pada
peningkatan nilai kekerasan silicon rubber.

Pada konsentrasi katalis yang lebih tinggi
(16%-20%), peningkatan kekerasan mulai
melambat atau mendekati nilai saturasi
(misalnya, perbedaan antara P8, P9, dan P10
tidak terlalu signifikan). Fenomena ini mungkin
menunjukkan bahwa ada batas maksimum
pengaruh Katalis terhadap nilai kekerasan.
Fluktuasi kecil pada kekerasan di berbagai area
bisa disebabkan oleh faktor lain, seperti
distribusi katalis yang tidak merata atau efek
proses manufaktur.
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Gambar 7. Korelasi komposisi katalis terhadap
nilai kekerasan
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Gambar 8. Korelasi komposisi katalis terhadap
nilai kekerasan silicon rubber RTV-48
(Mirnandaa dkk., 2024)

Tabel 3. Hasil pengujian densitas

Spesi Pekr;:a:gltizse Massa Volume Densitas
men (%) (an) (ml) (gr/ml)
P1 2 19.1 17 1.124
P2 4 19.5 18 1.083
P3 6 19.4 18 1.078
P4 8 19.9 18 1.106
P5 10 19.5 18 1.083
P6 12 18 17 1.059
P7 14 18 17 1.059
P8 16 17.4 16 1.088
P9 18 17.2 15 1.147
P10 20 17.7 16 1.106

Rata-rata 1.093

Berdasarkan Tabel 3 dan Gambar 9, terlihat
bahwa perubahan komposisi persentase katalis
dalam campuran silicon rubber dalam rentang
2-20% tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap densitas. Nilai densitas
cenderung konstan pada angka 1,093 gr/ml.
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Gambar 9 Korelasi komposisi katalis terhadap
densitas

4. KESIMPULAN

Persentase komposisi katalis (2-20%) secara
signifikan mempengaruhi kekerasan suture pad
dari 23-31,1 HA. Peningkatan katalis hingga
14%-16% memberikan kenaikan kekerasan
yang signifikan dari 27 HA ke 30,6 HA, tetapi
efeknya mulai menurun pada konsentrasi lebih
tinggi. Berbeda dengan nilai densitas,
komposisi persentase katalis dalam campuran
silicon rubber tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap densitas. Nilai densitas
cenderung konstan pada angka 1,093 gr/ml.
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