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ABSTRAK 

Anugrah Natalia Puput Talenta, 155070401111055, Program Studi 

Kedokteran Gigi, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Brawijaya 

Malang, 13 Februari 2019, “PERBEDAAN KEKUATAN TEKAN 

RESIN KOMPOSIT MICROHYBRID DAN NANOHYBRID 

SETELAH PERENDAMAN DALAM MINUMAN 

BERKARBONASI”, Tim Pembimbing: drg. Faidah, Sp. KG 

Resin komposit merupakan salah satu bahan restorasi, yang memiliki 

berbagai jenis diantaranya resin komposit microhybrid dan 

nanohybrid. Salah satu sifat dari resin komposit adalah kekuatan 

tekan, yang dapat mengalami penurunan sifat akibat berkontak 

dengan makanan ataupun minuman seperti minuman berkarbonasi. 

Minuman berkarbonasi merupakan minuman yang mengandung 

asam, yang dapat menyebabkan penurunan kekuatan tekan dan akan 

mempengaruhi ketahanan lama pemakaian resin komposit. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk meneliti perbedaan kekuatan tekan resin 

komposit microhybrid dan nanohybrid setelah perendaman dalam 

minuman berkarbonasi. Penelitian ini merupakan penelitian True 

Eksperimental Laboratoris dengan rancangan Post Test Only Group 

Design. Sampel yang digunakan adalah 36 sampel resin komposit 

berbentuk silinder. Sampel direndam dalam saliva buatan pada 

inkubator bersuhu 37
o
 C kemudian dibagi menjadi 12 kelompok 

yaitu 6 kelompok kontrol dan 6 kelompok perlakuan, yang masing-

masing terdiri atas 3 kelompok resin komposit microhybrid dan 

nanohybrid dengan waktu perendaman berbeda. Perendaman dalam 

inkubator bersuhu 37
o  

C selama 1 hari, 3 hari dan 7 hari lalu 

dilakukan uji kekuatan tekan dengan Universal Testing Machine. 

Analisa data menggunakan One-Way Anova Test menunjukkan hasil 

p<0,05, terdapat perbedaan signifikan antar kelompok. Kesimpulan 

dari penelitian ini adalah kekuatan tekan resin komposit microhybrid 

setelah perendaman dalam minuman berkarbonasi lebih tinggi 

daripada resin komposit nanohybrid.  

Kata Kunci : Bahan restorasi, resin komposit microhybrid, resin 

komposit nanohybrid, minuman berkarbonasi, asam, kekuatan tekan.  
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ABSTRACT 

Anugrah Natalia Puput Talenta, 155070401111055, Department of 

Dentistry, Faculty of Dentistry, Brawijaya University, February 13th, 

2019, “THE DIFFERENCE BETWEEN COMPRESSIVE 

STRENGTH OF RESIN COMPOSITE MICROHYBRID AND 

NANOHYBRID AFTER IMMERSION IN CARBONATED 

DRINKS”, Supervisor: drg. Faidah, Sp. KG 

Composite resins is one of material fillings, which have various 

types including microhybrid and nanohybrid composite resins. One 

of composite resins’s properties is compressive strength, which can 

decrease due to contact with food or drinks like carbonated drinks. 

Carbonated drinks contains acid which can cause a decrease in 

compressive strength and will affect the long lasting use of 

composite resin. The aim of this study is to determine the difference 

in compressive strength of microhybrid and nanohybrid composite 

resins after immersion in carbonated drinks. The method used in this 

study was True Experimental Laboratories with Post Test Only 

Group Design. The sample used was 36 cylindrical composite resin 

samples. Samples soaked in artificial saliva in a 37
o
 C incubator then 

divided into 12 groups: 6 control groups and 6 treatment groups, 

each of it consisted of 3 groups of microhybrid and nanohybrid 

composite resins with different immersion times. Immersion done in 

a 37
o 

C-temperature incubator for 1 day, 3 days and 7 days then the 

compressive strength test was carried out with Universal Testing 

Machine. Data analyzed with One-Way Anova Test and showed 

results of p <0.05, there were significant differences between each 

groups. The conclusion of this study is compressive strength of 

microhybrid composite resin after immersion in carbonated drinks 

was higher than nanohybrid composite resin. 

 

Keywords : Materials fillings, microhybrid composite resin, 

nanohybrid composite resin, carbonated drinks, acid, compressive 

strength.  
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ABSTRAK 

Anugrah Natalia Puput Talenta, 155070401111055, Program Studi 

Kedokteran Gigi, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Brawijaya 

Malang, 13 Februari 2019, “PERBEDAAN KEKUATAN TEKAN 
RESIN KOMPOSIT MICROHYBRID DAN NANOHYBRID 

SETELAH PERENDAMAN DALAM MINUMAN 

BERKARBONASI”, Tim Pembimbing: drg. Faidah, Sp. KG 

Resin komposit merupakan salah satu bahan restorasi, yang memiliki 

berbagai jenis diantaranya resin komposit microhybrid dan 
nanohybrid. Salah satu sifat dari resin komposit adalah kekuatan 

tekan, yang dapat mengalami penurunan sifat akibat berkontak 

dengan makanan ataupun minuman seperti minuman berkarbonasi. 
Minuman berkarbonasi merupakan minuman yang mengandung 

asam, yang dapat menyebabkan penurunan kekuatan tekan dan akan 

mempengaruhi ketahanan lama pemakaian resin komposit. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk meneliti perbedaan kekuatan tekan resin 

komposit microhybrid dan nanohybrid setelah perendaman dalam 

minuman berkarbonasi. Penelitian ini merupakan penelitian True 

Eksperimental Laboratoris dengan rancangan Post Test Only Group 
Design. Sampel yang digunakan adalah 36 sampel resin komposit 

berbentuk silinder. Sampel direndam dalam saliva buatan pada 

inkubator bersuhu 37o C kemudian dibagi menjadi 12 kelompok 
yaitu 6 kelompok kontrol dan 6 kelompok perlakuan, yang masing-

masing terdiri atas 3 kelompok resin komposit microhybrid dan 

nanohybrid dengan waktu perendaman berbeda. Perendaman dalam 
inkubator bersuhu 37o  C selama 1 hari, 3 hari dan 7 hari lalu 

dilakukan uji kekuatan tekan dengan Universal Testing Machine. 

Analisa data menggunakan One-Way Anova Test menunjukkan hasil 

p<0,05, terdapat perbedaan signifikan antar kelompok. Kesimpulan 
dari penelitian ini adalah kekuatan tekan resin komposit microhybrid 

setelah perendaman dalam minuman berkarbonasi lebih tinggi 

daripada resin komposit nanohybrid.  

Kata Kunci : Bahan restorasi, resin komposit microhybrid, resin 

komposit nanohybrid, minuman berkarbonasi, asam, kekuatan tekan.  

 

 



 

 
ABSTRACT 

Anugrah Natalia Puput Talenta, 155070401111055, Department of 

Dentistry, Faculty of Dentistry, Brawijaya University, February 13th, 
2019, “THE DIFFERENCE BETWEEN COMPRESSIVE 

STRENGTH OF RESIN COMPOSITE MICROHYBRID AND 

NANOHYBRID AFTER IMMERSION IN CARBONATED 

DRINKS”, Supervisor: drg. Faidah, Sp. KG 

Composite resins is one of material fillings, which have various 

types including microhybrid and nanohybrid composite resins. One 

of composite resins’s properties is compressive strength, which can 

decrease due to contact with food or drinks like carbonated drinks. 
Carbonated drinks contains acid which can cause a decrease in 

compressive strength and will affect the long lasting use of 

composite resin. The aim of this study is to determine the difference 
in compressive strength of microhybrid and nanohybrid composite 

resins after immersion in carbonated drinks. The method used in this 

study was True Experimental Laboratories with Post Test Only 
Group Design. The sample used was 36 cylindrical composite resin 

samples. Samples soaked in artificial saliva in a 37o C incubator then 

divided into 12 groups: 6 control groups and 6 treatment groups, 

each of it consisted of 3 groups of microhybrid and nanohybrid 
composite resins with different immersion times. Immersion done in 

a 37o C-temperature incubator for 1 day, 3 days and 7 days then the 

compressive strength test was carried out with Universal Testing 
Machine. Data analyzed with One-Way Anova Test and showed 

results of p <0.05, there were significant differences between each 

groups. The conclusion of this study is compressive strength of 

microhybrid composite resin after immersion in carbonated drinks 
was higher than nanohybrid composite resin. 

 

Keywords : Materials fillings, microhybrid composite resin, 
nanohybrid composite resin, carbonated drinks, acid, compressive 

strength.  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Perawatan restoratif gigi umumnya dilakukan pada gigi yang 

berlubang atau kehilangan permukaannya oleh karena berbagai 

penyebab seperti abrasi, erosi, atrisi dan lainnya yang dapat 

dikerjakan pada gigi anterior maupun posterior dengan 

menggunakan bahan restorasi. Perawatan yang dilakukan dapat 

dikatakan berhasil secara klinis apabila memenuhi syarat 

ketahanan jangka panjang atau awet jika dipakai dalam jangka 

waktu lama (Poggio et al, 2012).  

Bahan restorasi gigi meliputi amalgam, resin komposit dan 

semen ionomer kaca. Bahan restorasi yang paling banyak 

dipakai sekarang adalah resin komposit (Sajow et al., 2013). 

Bahan ini dapat digunakan pada gigi anterior yang memerlukan 

estetik maupun posterior yang memerlukan ketahanan yang 

besar saat proses pengunyahan. Selain itu resin komposit dipilih 

karena pertimbangan estetik, hasil akhirnya yang menyerupai 

gigi asli serta tidak memiliki efek toksik (Mc Cabe, 2008). 

Terdapat berbagai jenis resin komposit salah satunya adalah 

resin komposit hybrid. Resin komposit hybrid dibagi lagi 

menjadi dua yaitu microhybrid dan nanohybrid (Kiptia, 2014). 

Keduanya dapat digunakan untuk merestorasi gigi posterior 

yang membutuhkan ketahanan terhadap beban kunyah besar 

(Kiran et al., 2014).  
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Masing-masing resin komposit diatas memiliki sifat fisik dan 

sifat mekaniknya tersendiri, kedua sifat tersebut dapat 

digunakan sebagai dasar dalam pemilihan jenis resin komposit 

yang paling cocok dengan kebutuhan pasien dalam perawatan 

restoratif. Salah satu sifat yang sering dipertimbangkan dalam 

pemilihan jenis komposit adalah kekuatan tekan, karena 

berperan besar dalam proses pengunyahan utamanya pada gigi 

posterior (Sonwane, 2015). Namun dalam penggunaannya di 

dalam rongga mulut, pengkonsumsian makanan asam, minuman 

bersoda, kopi, teh maupun minuman anggur secara berlebihan 

dapat menurunkan sifat komposit (Tanthanuch et al., 2014). 

Minuman berkarbonasi atau yang biasa dikenal dengan 

minuman bersoda terdiri atas air soda, bahan pemanis, bahan 

perasa, kafein, pewarna dan juga asam (Australian Beverages 

Council, 2014). Minuman ini terkenal di semua kalangan 

masyarakat Indonesia utamanya anak remaja (Varzakas et al., 

2012). Penelitian yang dilakukan Prasetya (2007) di satu 

sekolah menengah pertama di Depok memberikan hasil, 

setidaknya setiap anak mengkonsumsi minuman berkarbonasi 

sekali setiap harinya (Safriani, 2014). Selain itu Triyono selaku 

Ketua Asosisasi Industri Minuman Ringan (2008) berpendapat 

bahwa tingkat konsumsi minuman berkarbonasi dapat terus 

meningkat dengan melihat banyaknya penduduk Indonesia 

(Chandra dan Gufraeni, 2009). 

Paparan dari asam dan kelebihan ion H+ dalam minuman 

berkarbonasi pada resin komposit dapat menyebabkan 
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terjadinya percepatan proses degradasi (Rahim et al., 2012). Hal 

yang dapat terpengaruh oleh proses degradasi matriks salah 

satunya merupakan kekuatan tekan dari resin komposit 

(Putriyanti et al., 2012). Tumpatan yang tidak dapat menahan 

beban kunyah yang besar dapat menjadi rusak atau mudah 

pecah sehingga masa pemakaiannya singkat dan tidak awet atau 

tidak tahan lama (Rismaidar, 2011). Andari  dkk  (2014)   

melaporkan   bahwa   terdapat  penurunan  kekuatan tekan  resin  

komposit  nanofiller  setelah  perendaman  dalam  kopi  robusta. 

Resin komposit nanofiller memiliki kecenderungan untuk 

menyerap cairan lebih tinggi dibandingkan resin komposit 

hybrid. Ukuran bahan pengisi yang berbeda diantara keduanya, 

menjadikan sifat yang dimilikinya berbeda seperti sifat 

penyerapan cairan, semakin kecil ukuran partikel pengisi maka 

sifat penyerapannya lebih besar (Dhurohmah et al., 2014). 

Nanofiller memiliki partikel berukuran nano, resin komposit 

hybrid terdiri atas nanohybrid dengan partikel berukuran mikro 

+ nano serta microhybrid dengan partikel berukuran makro + 

mikro, maka sifat penyerapan cairan resin komposit nanofiller 

lebih besar dari resin komposit hybrid, serta sifat penyerapan 

cairan resin komposit nanohybrid lebih besar dari resin 

komposit microhybrid. Penyerapan cairan yang besar dapat 

mengakibatkan percepatan degradasi matriks serta berakibat 

terjadinya microleakage atau kebocoran tepi yang mengganggu 

perlekatan resin komposit dengan struktur gigi (Dhurohmah et 

al., 2014). Kandungan dalam cairan juga dapat berpengaruh 
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terhadap percepatan degradasi diantaranya adalah kandungan 

asam yang ada dalam minuman berkarbonasi (Valinoti et al., 

2008).  

Kopi robusta dan minuman berkarbonasi sama-sama 

memiliki kandungan asam didalamnya, namun minuman 

berkabonasi lebih asam dengan pH sebesar 2,5-3,5 (Bajwa and 

Pathak., 2014) dibandingkan kopi robusta dengan pH 5,16-5,69 

(Aditya et al., 2016).  Pengaruh minuman berkarbonasi dengan 

tingkat keasaman yang lebih tinggi dari kopi robusta terhadap 

penurunan kekuatan tekan dari resin komposit perlu 

dipertanyakan, terlebih pada resin komposit hybrid yang 

memiliki sifat penyerapan cairan lebih rendah dari resin 

komposit nanofiller. Komposit hybrid terdiri atas microhybrid 

dan nanohybrid dengan sifat fisik dan mekanik yang berbeda, 

sifat tersebut dapat mempengaruhi kekuatan tekan dari resin 

komposit. Berdasarkan latar belakang tersebut penulis tertarik 

untuk meneliti perbedaan kekuatan tekan resin komposit 

microhybrid dan nanohybrid setelah perendaman dalam 

minuman berkarbonasi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu : 

Apakah terdapat perbedaan kekuatan tekan resin komposit 

microhybrid dan nanohybrid setelah perendaman dalam 

minuman berkarbonasi? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Meneliti perbedaan kekuatan tekan resin komposit 

microhybrid dan nanohybrid setelah perendaman dalam 

minuman berkarbonasi. 

1.3.2 Tujuan Khusus 

1. Mengukur kekuatan tekan resin komposit microhybrid 

setelah direndam dalam minuman berkarbonasi. 

2. Mengukur kekuatan tekan resin komposit nanohybrid 

setelah direndam dalam minuman berkarbonasi. 

3. Menganalisa perbedaan kekuatan tekan resin komposit 

microhybrid dan nanohybrid  setelah perendaman dalam 

minuman berkarbonasi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat Akademis 

1. Menambah informasi mengenai konsumsi minuman 

berkarbonasi   yang dapat mempengaruhi kekuatan 

tekan  resin  komposit microhybrid dan nanohybrid. 

2. Menambah informasi mengenai besarnya perbedaan 

kekuatan tekan resin komposit microhybrid dan 

nanohybrid setelah perendaman dalam minuman yang 

bersifat asam. 

3. Diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan referensi 

di Fakultas Kedokteran Gigi, terutama di Universitas 

Brawijaya tentang perbedaan kekuatan tekan bahan 
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restorasi resin komposit microhybrid dan nanohybrid 

setelah direndam dalam minuman berkarbonasi. 

1.4.2 Manfaat Praktis 

Sebagai tambahan pengetahuan dan informasi, serta 

pertimbangan dokter gigi dalam memberikan informasi 

kepada pasien mengenai efek minuman berkarbonasi 

terhadap penurunan kekuatan resin komposit yang erat 

hubungannya dengan ketahanan pemakaian tumpatan, untuk 

meminimalisir pengkonsumsian minuman berkarbonasi 

sebagai tindakan preventif. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Resin Komposit 

      Bahan komposit merupakan gabungan dari dua atau lebih bahan 

berbeda dengan sifat-sifat yang unggul atau lebih baik dari pada 

bahan itu sendiri. Bahan restorasi kedokteran gigi utamanya 

komposit mengalami perkembangan menuju kemajuan yang besar 

sejak akhir tahun 1950-an, disaat suatu jenis bahan komposit baru 

berhasil dikembangkan oleh Bowen. Penemuan Bowen meliputi tiga 

hal yaitu bisphenol-A glycidyl methacyilate (bis-GMA) yang 

berperan dalam proses pengurangan terjadinya shrinkage saat 

polimerisasi, resin dimetakrilat yang berperan dalam penambahan 

ikatan silang dan perbaikan sifat polimer, serta silane atau bahan 

coupling yang dibutuhkan pada pengikatan bahan pengisi atau filler 

dengan matriks resin. Terdapat bahan tambahan lain pula yang 

ditambahkan ke dalam matriks resin seperti aktivator-inisiator yang 

berperan dalam proses polimerisasi resin, modifier optik yang 

berperan dalam pewarnaan serta penghambat untuk menghambat 

polimerisasi dini. Penemuan tersebut menghasilkan bahan restorasi 

yang memiliki keunggulan lebih dari bahan sebelumnya dan 

memenuhi persyaratan matriks resin suatu komposit gigi, namun 

shrinkage saat polimerisasi dan perubahan dimensi termal masih 

harus dipertimbangkan karena matriks resin bis-GMA belum dapat 

mengikat struktur gigi lebih baik dari sebelumnya (Anusavice, 2004). 

Adanya penambahan bahan pengisi atau filler ke dalam matriks resin 



8 

 
memungkinkan peningkatan sifat bahan matriks dapat terjadi seperti 

kekerasan dan kekuatan resin komposit (Mc Cabe, 2008). 

2.1.1 Komposisi Resin Komposit 

2.1.1.1 Matriks Resin 

            Matriks yang ada dalam resin komposit gigi merupakan 

matriks resin polimer organik. Polimer merupakan suatu senyawa 

molekul besar dengan bentuk rantai yang tersusun dari gabungan 

molekul-molekul kecil yang disebut monomer. Contoh dari matriks 

resin adalah bisphenol-A glycidyl methacyilate (bis-GMA), urethane 

dimethacrylate (UDMA) dan secara bersama dengan triethylene 

glycol dimethacrylate atau TEGDMA (Anusavice,2004). Matriks 

resin bis-GMA merupakan matriks yang umum digunakan dan dapat 

digabungkan dengan TEGDMA untuk mengencerkannya. Matriks 

resin TEGDMA cenderung untuk menyerap cairan, menurunkan sifat 

fisik umum dan mengganggu stabilitas warna resin komposit namun 

baik dalam meningkatkan kekuatan lentur resin komposit. Seiring 

perkembangan jaman, matriks resin terus dikembangkan dan 

diperkenalkan secara komersial untuk mengatasi keterbatasan sistem 

berbasis bis-GMA misalnya UDMA yang memiliki kekuatan lentur 

yang tinggi, modulus elastisitas dan kekerasan yang mencukupi 

(Gajewski et al., 2012). Matriks resin komposit sendiri dapat 

menyerap cairan sehingga air akan berdifusi ke dalam polimer 

melalui celah antar molekul matriks resin komposit. Selain 

monomer, terdapat bahan tambahan lain yang ditambahkan ke dalam 

matriks resin akan tetapi dalam konsentrasi yang kecil diantaranya 



9 

 
adalah sistem aktivator-inisiator, penghambat dan modifier optik 

(Anusavice, 2004). 

                                     Gambar 2.1 Matriks resin 

 

 

 

 

          Bis-GMA 

            Bis-GMA 

 

 

 

            UDMA 

 

 

 

                     TEDGMA 

                                    Sumber : Anusavice (2004) 

2.1.1.2 Partikel Bahan Pengisi 

            Partikel bahan pengisi merupakan material anorganik yang 

dimasukkan ke dalam matriks resin sebagai faktor utama yang 

digunakan sebagai pengontrol sifat komposit (Mc Cabe, 2008). 

Partikel bahan pengisi dapat mempengaruhi kekasaran, kekerasan, 

kekuatan, shrinkage saat polimerisasi dan juga koefisien ekspansi 

termal resin komposit. Semakin besar ukuran partikel bahan pengisi 
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dari suatu resin komposit maka sifat kekuatan tekan, penyerapan air 

dan ketahanan terhadap abrasi dari sikat gigi akan lebih baik 

daripada yang berukuran kecil (Mousavinasab, 2011).  Bahan pengisi 

yang umum digunakan merupakan quartz atau kuarsa, kaca dan 

silika. Biasanya  quartz  digiling  untuk  menghasilkan partikel  

berukuran sekitar   0,1-50 μm yang nantinya menjadi bahan pengisi 

dari komposit konvensional (Mc Cabe, 2008). Partikel berukuran 

koloidal kira-kira 0,04 μm dijadikan sebagai bahan pengisi untuk 

resin komposit mikro (Anusavice, 2004), partikel yang sama juga 

digunakan sebagai bahan pengisi komposit nano. Untuk 

mendapatkan bahan pengisi komposit hibrid dilakukan pencampuran 

dari quartz dengan sejumlah silika partikulat atau butiran dalam 

ukuran submikron (Mc Cabe, 2008). 

                            Gambar 2.2 Ukuran partikel bahan pengisi 

 

 

 

 

 

 

                                       Sumber : Mc Cabe (2008) 

2.1.1.3 Bahan Coupling 

            Bahan coupling atau coupling agent mempunyai peranan 

yang penting dalam pengikatan matriks resin dengan bahan pengisi, 

hal tersebut menjadikan  matriks polimer lebih fleksibel sehingga 

proses penerusan tekanan ke partikel pengisi yang lebih kaku dapat 
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tercapai. Dengan penggunaan bahan pengikat yang tepat, sifat 

mekanis dan fisik dapat ditingkatkan serta terjadi kestabilan 

hidrolitik dengan mencegah penembusan air ke dalam komposit 

(Anusavice, 2004). Umumnya bahan coupling yang digunakan 

adalah organic silicon compound yang biasa disebut silanes (γ-

methacryloyloxypropyltrimethoxysilane) atau silicone hydrid. Pada 

kedua ujung molekul silane terdapat masing-masing grup reaktif, 

ujung yang pertama terdapat grup hidroksil yang berikatan dengan 

grup hidroksil pada partikel pengisi sedangkan ujung yang lain 

terdapat grup metakrilat yang berikatan dengan ikatan rangkap 

karbon pada matriks resin. Saat polimerisasi, ikatan silane akan 

berikatan dengan polimer matriks resin membentuk ikatan kovalen 

kuat dan yang berikatan dengan partikel bahan pengisi akan menjadi 

ikatan siloxane lemah. Saat terjadi penyerapan air pada resin 

komposit, hidrogen yang merupakan molekul dari cairan akan 

berikatan dengan oksigen yang ada dalam ikatan siloxane sehingga 

menyebabkan putusnya ikatan siloxane. Hal tersebut berakibat pada 

putusnya ikatan silane dengan partikel bahan pengisi sehingga 

partikel bahan pengisi atau filler terlepas (Anindita, 2008) 

 

 

 

 

 

 

                    Gambar 2.3 Ikatan siloxane yang terputus akibat H+  



12 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                     Sumber : Anindita (2008) 

2.1.1.4 Sistem Aktivator-inisiator 

             Aktivator-inisiator diperlukan untuk polimerisasi resin. 

Matriks yang ada di dalam komposit dapat berpolimerisasi oleh 

karena adanya mekanisme polimerisasi yang diawali (diinisiasi) oleh 

radikal bebas. Radikal bebas didapatkan dari proses aktivasi. 

Komposit gigi yang langsung ditumpatkan pada gigi biasanya 

diaktivasi menggunakan sinar atau pun secara kimiawi. Proses 

aktivasi tersebut menghasilkan radikal bebas, lalu terjadi mekanisme 

polimerisasi tambahan sebelum terjadi polimerisasi antara monomer 

metilmetakrilat dan dimetilmetakrilat (Anusavice, 2004). 

2.1.1.5 Penghambat 

            Bahan penghambat yang biasa digunakan adalah butylated 

hydroxytoluene dengan konsentrasi 0,01% berat yang berfungsi 

untuk meminimalkan atau mencegah polimerisasi spontan dari 

monomer oleh karena radikal bebas yang terbentuk akibat bahan 

komposit yang terpapar sinar. Bahan penghambat akan bereaksi 

dengan radikal bebas dan mengakhiri kemampuan radikal bebas 

untuk memulai polimerisasi (Anusavice, 2004). 
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2.1.1.6 Modifier Optik 

            Komposit gigi perlu mempunyai warna visual (shading) serta 

translusensi yang serupa dengan struktur gigi, oleh karena itu 

digunakan modifier optic untuk mencocokkan dengan warna gigi 

(Anusavice, 2004). 

2.1.2 Sifat Resin Komposit 

2.1.2.1 Sifat Fisik 

            Sifat fisik yang dimiliki  resin komposit diantaranya adalah 

stabilitas warna baik yang berhubungan dengan nilai estetik, adanya 

shrinkage saat polimerisasi, sifat termal, memiliki kemampuan 

menyerap air dan kelarutan (Mc Cabe, 2008). 

2.1.2.2 Sifat Mekanik 

            Sifat mekanik dari suatu komposit dipengaruhi oleh beberapa 

hal diantaranya adalah jumlah dan tipe bahan pengisi serta efisiensi 

pengikatan matriks resin dengan partikel bahan. Sifat mekanik resin 

komposit meliputi kekerasan, kekuatan tekan, kekuatan tegangan, 

kekuatan lentur dan modulus elastisitas (Mc Cabe, 2008). 

2.1.3 Macam Resin Komposit Berdasarkan Ukuran Bahan 

Pengisi 

Berdasarkan ukuran partikelnya, resin komposit dibagi 

menjadi macrofiller, microfiller, hybrid (Werner dan Mikhael, 2009) 

dan nanofiller yang sering diperkenalkan dengan bahan pengisi 

partikel nanonya (Moraes et al., 2009).  

2.1.3.1 Komposit Tradisional 
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            Komposit tradisional dapat disebut juga dengan komposit 

konvensional atau komposit macrofiller merupakan komposit 

berbahan dasar quartz giling dengan ukuran rata-rata 8-12 μm, tetapi 

partikel berukuran 50 μm mungkin juga dapat ditemukan. Sifat dari 

bahan komposit ini adalah lebih keras dan lebih tahan terhadap abrasi 

daripada resin akrilik tanpa bahan pengisi, namun bersifat radiolusen 

karena bahan pengisinya dari quartz dan permukaannya yang 

cenderung lebih kasar akibat abrasi selektif yang terjadi pada matriks 

yang lebih lunak yang mengelilingi partikel pengisi keras 

(Anusavice, 2004). 

2.1.3.2 Komposit Berbahan Pengisi Mikro 

            Komposit berbahan pengisi mikro atau microfiller merupakan 

komposit berbahan silika koloidal dengan ukuran 0,04-0,2 μm yang 

dikembangkan untuk mendapatkan permukaan lebih halus dari 

komposit tradisional. Karena permukaannya yang halus, komposit ini 

banyak digunakan untuk merestorasi gigi anterior yang 

membutuhkan nilai estetik terlebih gigi yang tidak perlu menahan 

beban kunyah besar (Anusavice, 2004). 

2.1.3.3 Komposit Berbahan Pengisi Partikel Kecil 

            Sebagian besar komposit berbahan pengisi partikel kecil 

adalah berbahan dasar kaca dengan kandungan logam berat namun 

ada beberapa yang berbahan dasar quartz. Bahan pengisinya 

berukuran sekitar 1-5 μm. Pengembangan komposit ini dilakukan 

dengan tujuan mendapatkan kehalusan permukaan dari komposit 

berbahan pengisi mikro dan tidak merubah atau meningkatkan sifat 
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komposit tradisional. Dari pengembangan tersebut didapatkan sifat 

antara lain kekuatan tekan, kehalusan permukaan, modulus elastisitas 

serta sifat radiopak yang lebih baik namun koefisien ekspansi termal 

yang didapatkan kurang daripada komposit lainnya (Anusavice, 

2004). 

2.1.3.4 Komposit Hybrid 

            Bahan komposit yang sangat dikenal dengan baik adalah 

komposit hybrid (Zimmerli et al., 2010). Bahan pengisi dari 

komposit ini adalah kaca berbentuk irreguler (borosilicate glass, 

lithium atau barium aluminium silicate, strontinum atau zinc glass) 

dan quartz atau zirconia (Hutami, 2016). Bahan komposit ini 

memiliki partikel berukuran 0,6-1 μm. Oleh karena sifat kehalusan 

permukaan dan kekuatannya yang cukup baik, komposit ini sering 

dipakai untuk restorasi pada gigi yang mempunyai beban kunyah 

besar (Anusavice, 2004). 

2.1.3.4.1 Komposit Microhybrid 

               Komposit microhybrid merupakan gabungan dari resin 

komposit macrofiller dan microfiller. Terdiri atas campuran dari 

komposit yang memiliki bahan pengisi silicone dioxide yang 

berukuran dengan perkiraan 0,4 - 1 μm dan bahan pengisi partikel 

kaca ukuran 0,4 – 0,6 μm. Komposit ini cocok digunakan untuk 

merestorasi gigi yang mendapat tekanan yang besar karena sifat 

fisiknya yang kuat (Margeas, 2009). Partikel berukuran besar yang 

terdapat dalam komposit microhybrid memberikan sifat penyerapan 

terhadap cairan kecil. 
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2.1.3.4.2 Komposit Nanohybrid 

               Resin komposit nanohybrid terbentuk dengan adanya 

penggunaan teknologi nanofiller pada versi terbaru dari resin 

komposit microfilled hybrid (Sonwane et al., 2015). Terdiri atas 

gabungan bahan pengisi partikel sebesar 0,4 – 5 μm dengan partikel 

berukuran nano 5-75 nm. Bahan pengisi nano dalam komposit ini 

merupakan kombinasi dari partikel berukuran nanomer dan 

nanocluster (Kiran et al., 2014). Nanomer merupakan partikel yang 

terpisah sendiri sedangkan nanocluster merupakan kumpulan dari 

nanomer (Itanto et al., 2017). Kombinasi keduanya membuat 

distribusi filler menjadi lebih baik sehingga banyaknya ruang antar 

filler dapat dikurangi (Zhe, 2017). Jumlah ruang antar filler yang 

berkurang dapat memberikan hasil poles yang baik, meningkatkan 

keawetan resin komposit saat digunakan serta ketahanan terhadap 

resiko fraktur atau pecah (Manurung, 2015). Adanya bahan pengisi 

partikel besar tersebut, memampukan resin komposit ini tahan 

terhadap kekuatan yang besar. Komposit nanohybrid dapat disebut 

sebagai resin komposit universal pertama dengan kemampuan 

penanganan dan kemampuan polish yang didapat dari komposit 

microfiller serta kekuatan dan ketahanan pemakaian dari komposit 

hybrid, yang menjadikan bahan komposit ini dapat digunakan pada 

berbagai keadaan, sama halnya dengan resin komposit microhybrid, 

untuk restorasi gigi anterior dan posterior (Sonwane, 2015). Akan 

tetapi partikel nano yang terkandung didalamnya mengakibatkan 
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sifat penyerapan cairan dari resin komposit ini lebih tinggi apabila 

dibandingkan dengan resin komposit hybrid.  

2.1.3.5 Komposit Nanofiller 

            Komposit nanofiller merupakan komposit yang memiliki 

bahan pengisi berukuran 0,02 – 0,1 μm, dikembangkan untuk 

mendapatkan sifat kekuatan dan ketahanan seperti komposit 

microhybrid serta sifat estetik yang serupa komposit microfiller 

(Margeas, 2009). 

2.2 Kekuatan Tekan Resin Komposit 

      Kekuatan tekan atau yang disebut kekuatan kompresi 

(compressive strength) merupakan salah satu sifat mekanik yang 

dimiliki suatu resin komposit (Mc Cabe, 2008). Kekuatan tekan 

merupakan tekanan paling besar yang dapat ditahan suatu bahan 

material sebelum bahan tersebut fraktur atau deformasi karenanya 

(Anusavice, 2004). Tekanan dihasilkan saat suatu benda mendapat 

dua gaya langsung yang berlawanan satu sama lain pada garis tegak 

yang sama atau ketika salah satu permukaan dibatasi sedangkan 

permukaan yang lain diberikan gaya langsung ke arah sisi pembatas 

(Hutami, 2016). Untuk mengetahui kekuatan tekan dari resin 

komposit perlu dilakukan uji kekuatan tekan. Uji kekuatan   tekan    

dapat  dilakukan  dengan   menggunakan  Universal Testing      

Machine      (Hedge et al., 2011).           

Pada uji  ini  aplikasi  muatan  kompresif diberikan  pada  luas  

penampang  silinder  atau  persegi,  dan    setelah   bahan   material   

mengalami   fraktur,   
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dihitung    menggunakan   rumus  perhitungan   kekuatan tekan 

(Hutami, 2016) yaitu : 

 

     Compressive Strength (Mpa) = Fx9,80 /πr
2 

Keterangan : 

F = kekuatan tekan maksimum 

Π = 3,14            

r = jari-jari dari material (Andari et al., 2014)                         

2.3 Minuman Berkarbonasi 

  Minuman berkarbonasi terdiri atas air soda, bahan pemanis, 

bahan perasa, kafein, pewarna dan juga asam (Australian Beverages 

Council, 2014). Air soda atau yang biasa disebut air berkarbonasi 

merupakan minuman yang didalamnya terdapat kandungan gas CO2 

(Hutapea et al., 2016), didapatkan dengan jalan mengabsorpsikan 

bahan CO2  tersebut ke air minum. CO2  bertugas dalam proses 

perbaikan rasa minuman berkarbonasi, memberikan rasa asam dan 

sensasi menggelitik (Arifin, 2017). Asam didalam minuman 

berkarbonasi bertugas sebagai penyeimbang rasa manis, pengawet 

dan pengatur keasaman yaitu asam fosfat (Hutapea et al., 2016). 

Apabila seseorang mengkonsumsi minuman berkarbonasi, cairan 

dari minuman berkarbonasi tersebut dapat berdifusi ke dalam resin 

komposit sehingga molekul dari cairan mengikat molekul matriks 

resin komposit. Setelah pengkonsumsian minuman berkarbonasi 

suasana mulut dapat berubah menjadi asam dan perubahan pH yang 

terjadi dalam rongga mulut lama-kelamaan akan meningkatkan 
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biodegradasi resin komposit (Valinoti et al., 2008). Terjadinya 

degradasi ini disebabkan oleh polimer resin komposit yang bereaksi 

dengan bahan kimia di sekitarnya seperti ion H+ yang ada dalam 

minuman berkarbonasi yang dapat menyebabkan kerusakan matriks 

resin (Arifin, 2017). Terjadinya degradasi ikatan polimer resin 

komposit diakibatkan oleh gugus metakrilat yang berada di ujung 

rantai polimer berikatan dengan ion H+ sehingga terputus dari 

polimer menyisakan monomer sisa (Langen et al., 2017). Ion H+ 

yang terkandung di dalam asam akan mempengaruhi ion negatif lain 

di dalam matriks untuk terlepas sehingga matriks resin ikut terlarut 

dalam asam (Sitanggang et al., 2005). Kerusakan pada matriks resin 

ini mengakibatkan bahan pengisi atau filler dari resin komposit juga 

terlepas dan cenderung larut dalam asam (Arifin, 2017). Bahan 

pengisi atau filler yang terlepas berakibat pada terbentuknya 

mikroporositas atau ruang-ruang kosong di antara matriks polimer 

dan melemahnya sifat mekanis dari resin komposit (Putriyanti et al., 

2012). Apabila paparan minuman berkarbonasi tidak dihentikan 

bahan kimia yang terkandung didalamnya akan terus masuk berdifusi 

ke dalam resin komposit dan berdampak pada melemahnya kekuatan 

tekan resin komposit. 
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BAB III 

KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS  

3.1 Kerangka Konsep 
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Resin komposit merupakan bahan restorasi yang banyak 

digunakan, salah satu jenisnya adalah resin komposit hybrid. 

Komposit hybrid terdiri atas microhybrid dan nanohybrid, keduanya 

memiliki ukuran partikel pengisi yang bervariasi, kesamaan 

keduanya adalah adanya partikel pengisi yang berukuran besar. 

Microhybrid memiliki gabungan dari ukuran partikel pengisi 0,4 – 1 

μm dengan 0,4 – 0,6 μm sedangkan nanohybrid memiliki gabungan 

ukuran partikel pengisi 0,4 – 5 μm dengan partikel berukuran nano 5-

75 nm. Resin komposit apabila terpapar oleh minuman berkarbonasi 

dengan kandungan asam dan ion H
+
, cairan dari minuman 

berkarbonasi tersebut dapat berdifusi ke dalam resin komposit. 

Ukuran filler yang lebih besar pada resin komposit microhybrid 

memberikan sifat penyerapan cairan yang kecil sedangkan resin 

komposit nanohybrid mempunyai sifat penyerapan cairan lebih besar 

daripada resin komposit microhybrid. Molekul dari cairan minuman 

berkarbonasi yang berdifusi akan mengikat molekul resin komposit. 

Adanya molekul resin komposit yang terikat menyebabkan 

terjadinya proses biodegradasi resin komposit atau terlepasnya 

struktur kimia resin komposit termasuk matriks dan partikel 

pengisinya. Biodegradasi resin komposit dapat mengubah atau 

memodifikasi struktur mikropermukaan resin komposit dengan 

membentuk mikroporositas atau ruang antar partikel pengisi resin 

komposit. Penyerapan cairan dapat mempengaruhi proses 

biodegradasi diatas sehingga semakin banyak cairan yang berdifusi 

akan semakin banyak mikroporositas yang terbentuk. Adanya ruang 
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tersebut menyebabkan penurunan kekuatan tekan dari resin 

komposit.  

3.2 Hipotesis Penelitian 

      Terdapat perbedaan kekuatan tekan resin komposit microhybrid 

dan nanohybrid setelah perendaman dalam minuman berkarbonasi. 

Penurunan kekuatan tekan resin komposit microhybrid lebih rendah 

daripada resin komposit nanohybrid dalam perendaman minuman 

berkarbonasi. 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

4.1 Rancangan Penelitian 

      Rancangan penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian True 

Eksperimental Laboratoris dengan rancangan Post Test Only Group 

Design untuk melihat perbedaan perubahan kekuatan tekan diantara 

resin komposit microhybrid dan nanohybrid setelah dilakukan 

perendaman dalam minuman berkarbonasi. 

4.2 Sampel Penelitian 

4.2.1 Jumlah Sampel 

        Jumlah sampel minimal ditentukan dari hasil perhitungan yang 

didapatkan dengan rumus besar sampel penelitian eksperimen yaitu 

rumus Federer (1963) : 

 

Keterangan : 

t :  jumlah kelompok perlakuan 

n : jumlah sampel tiap kelompok perlakuan 

(t – 1) (n – 1) ≥ 15 

(12 - 1) (n - 1)  ≥ 15 

   11 (n – 1)     ≥ 15 

   11n – 11      ≥ 15  

       11n         ≥ 23 

          n          ≥  3 

(t - 1) (n - 1) ≥ 15 

 



24 

 
        Berdasarkan hasil perhitungan diatas didapatkan jumlah sampel 

minimal tiap kelompok perlakuan adalah 3 sampel, maka jumlah 

total sampel pada 12 kelompok perlakuan yang diperlukan adalah 36 

sampel. 

4.2.2 Kriteria Sampel Penelitian 

        Sampel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

resin komposit microhybrid dan nanohybrid berbentuk silindris 

dengan kriteria : 

Kriteria Inklusi  : berdiameter 4 mm dengan ketebalan 2 mm, 

permukaan halus, tidak ada porus. 

Kriteria Eksklusi : tidak berdiameter 4 mm dengan ketebalan 2 

mm, permukaan kasar, ada porus. 

           

       t = 2 mm 

                                              d = 4 mm 

               Gambar 4.1 Bentuk Sampel Penelitian 

4.3 Variabel Penelitian 

4.3.1 Variabel Bebas 

         Variabel bebas dari penelitian ini adalah minuman 

berkarbonasi. 

4.3.2 Variabel Terikat 

         Variabel terikat dari penelitian ini adalah kekuatan tekan resin 

komposit microhybrid dan nanohybrid. 
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4.3.3 Variabel Terkendali 

         Variabel terkendali dari penelitian ini antara lain : 

a.  Cara pembuatan sampel resin komposit microhybrid. 

b.  Cara pembuatan sampel resin komposit nanohybrid. 

c.  Lama perendaman sampel di dalam saliva buatan (kontrol) 

dan  minuman berkarbonasi. 

d.  Pengujian kekuatan tekan. 

4.4 Lokasi dan Waktu Penelitian 

      Penelitian ini dilakukan di Ruang Skills Lab Gedung Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Brawijaya, Malang untuk pembuatan 

sampel. Laboratorium Biokimia Universitas Brawijaya, Malang 

untuk penelitian pendahuluan pengukuran pH minuman berkarbonasi 

dan penyimpanan spesimen dalam inkubator  sedangkan pengujian 

kekuatan tekan dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin, Prodi 

Teknik Mesin, Politeknik Negri Malang pada bulan November 2018. 

4.5 Bahan dan Instrumen Penelitian 

4.5.1 Bahan 

a. Resin komposit Microhybrid. 

b. Resin komposit Nanohybrid. 

c. Minuman berkarbonasi. 

d. Saliva buatan. 

4.5.2 Instrumen 

a. Mould akrilik (diameter 4 mm, tebal 2 mm). 

b. Plastic filling instrument. 

c. Celluloid strip. 
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d. Glass slab. 

e. Light Curing Unit. 

f. Mesin Inkubator. 

g. Universal Testing Machine. 

4.6 Definisi Operasional 

4.6.1 Resin Komposit Microhybrid  

    Resin Komposit Microhybrid merupakan resin komposit yang 

terbentuk atas gabungan resin komposit berukuran makro dan mikro. 

Memiliki sifat kekuatan tekan yang tinggi serta sifat penyerapan 

cairan yang lebih rendah dibandingkan dengan nanohybrid.  

4.6.2 Resin Komposit Nanohybrid  

    Resin Komposit Nanohybrid merupakan resin komposit yang 

terbentuk atas gabungan resin komposit berukuran mikro dan nano. 

Memiliki sifat kekuatan tekan dan penyerapan cairan yang lebih 

tinggi dibanding microhybrid. Partikel nano yang ada didalamnya 

menjadikan ruang antar partikel mengecil sehingga resiko terhadap 

fraktur atau pecah menjadi berkurang.  

4.6.3 Kekuatan Tekan 

    Kekuatan Tekan adalah kemampuan suatu bahan untuk menahan 

beban kunyah sebelum bahan tersebut fraktur atau pecah oleh 

indentor intan dari Universal Testing Machine. 

4.6.4 Minuman Berkarbonasi 

    Minuman Berkarbonasi adalah minuman yang terdiri atas air soda, 

bahan pemanis, bahan perasa, kafein, pewarna dan juga asam. 
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4.7 Prosedur Penelitian 

4.7.1 Pengukuran pH minuman berkarbonasi 

         Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui hingga berapa 

lama minuman berkarbonasi bersifat asam dan perubahan nilai pH 

yang terjadi setiap harinya yang nantinya akan berpengaruh terhadap 

cara perendaman sampel dalam minuman berkarbonasi. 

a. Menyalakan pH meter. 

b. Melakukan kalibrasi menggunakan larutan buffer.  

c. Mengukur pH dengan mencelupkan elektroda pada minuman 

berkarbonasi lalu menunggu hingga pH meter menampilkan 

angka yang stabil. 

d. Mengamati dan mencatat angka yang tertera di pH meter. 

e. Mengeluarkan elektroda dari minuman berkarbonasi, 

membilasnya menggunakan aquades dan mengeringkannya 

dengan tisu. 

f. Menyimpan kembali pH meter. 

4.7.2 Pembuatan Sampel 

a. Menyiapkan mould akrilik berdiameter 4 mm dengan tinggi 2 

mm berbentuk cincin plastik silindris sejumlah banyak sampel 

yang diperlukan. 

b. Menumpatkan resin komposit microhybrid pada cetakan 

sampel yang telah disiapkan diatas glass slab dan celluloid 

strip menggunakan plastic filling instrument meratakan 

permukaannya. Mengulangi langkah yang sama untuk resin 

komposit nanohybrid. 
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c. Menutup resin komposit pada bagian atasnya menggunakan 

celluloid strip untuk memastikan permukaannya telah rata. 

Setelah itu melakukan penyinaran menggunakan light curing 

unit selama 40 detik. 

d. Melepaskan cetakan sampel berupa cincin akrilik silindris dari 

komposit yang telah mengeras. 

(Hutami, 2016) 

4.7.3 Perendaman Sampel 

a. Merendam semua sampel yang telah memenuhi kriteria inklusi 

dalam saliva buatan dan disimpan dalam inkubator pada suhu 

37
o 

C selama 24 jam sehingga resin komposit dapat 

terpolimerisasi dengan sempurna seperti pada rongga mulut. 

b. Setelah 24 jam, memberikan perlakuan pada masing-masing 

kelompok sampel dalam inkubator pada suhu 37
o  

C yaitu : 

o Merendam kelompok sampel KM1 yaitu resin komposit 

microhybrid  dalam saliva buatan selama 1 hari. 

o Merendam kelompok sampel KM3 yaitu resin komposit 

microhybrid  dalam saliva buatan selama 3 hari. 

o Merendam kelompok sampel KM7 yaitu resin komposit 

microhybrid  dalam saliva buatan selama 7 hari. 

o Merendam kelompok sampel KN1 yaitu resin komposit 

nanohybrid dalam saliva buatan selama 1 hari. 

o Merendam kelompok sampel KN3 yaitu resin komposit 

nanohybrid dalam saliva buatan selama 3 hari. 

o Merendam kelompok sampel KN7 yaitu resin komposit 

nanohybrid dalam saliva buatan selama 7 hari. 
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o Merendam kelompok sampel PM1 yaitu resin komposit 

microhybrid dalam minuman berkarbonasi selama 1 hari. 

o Merendam kelompok sampel PM3 yaitu resin komposit 

microhybrid dalam minuman berkarbonasi selama 3 hari. 

o Merendam kelompok sampel PM7 yaitu resin komposit 

microhybrid dalam minuman berkarbonasi selama 7 hari. 

o Merendam kelompok sampel PN1 yaitu resin komposit 

nanohybrid dalam minuman berkarbonasi selama 1 hari. 

o Merendam kelompok sampel PN3 yaitu resin komposit 

nanohybrid dalam minuman berkarbonasi selama 3 hari. 

o Merendam kelompok sampel PN7 yaitu resin komposit 

nanohybrid dalam minuman berkarbonasi selama 7 hari. 

4.7.4 Pengujian Kekuatan Tekan  

         Alat yang digunakan dalam penelitian ini untuk menguji 

kekuatan tekan adalah Universal Testing Machine dengan prosedur : 

a. Meletakkan sampel berupa resin komposit berbentuk silindris 

pada tempat yang telah tersedia pada alat uji. 

b. Menempatkan mata uji tepat diatas sampel hingga bersentuhan 

dengan permukaan komposit. 

c. Menggerakkan mata uji ke bawah sehingga mata uji menekan 

sampel sembari mengamati hingga sampel fraktur atau pecah. 

d. Apabila sampel telah fraktur atau pecah, pemberian tekanan 

dapat dihentikan lalu mencatat besar tekanan terakhir yang 

tertera pada layar digital. 
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e. Melakukan penghitungan menggunakan rumus kekuatan tekan 

yaitu : 

        Compressive Strength (Mpa) = Fx9,80 /πr
2
 

Keterangan : 

F = kekuatan tekan maksimum 

r = jari-jari dari material (Andari et al., 2014) 

4.8 Analisa Data 

      Data diuji secara statistik dengan uji normalitas menggunakan tes 

saphiro wilk apabila hasilnya p > 0,05 maka data berdistribusi 

normal dan dilanjutkan dengan uji homogenitas apabila hasilnya p > 

0,05 maka data homogen. Untuk mengetahui perbedaan kekuatan 

tekan pada resin komposit microhybrid dan nanohybrid digunakan 

uji One-Way Anova. 
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4.9 Skema Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resin Komposit Hybrid 

(36 sampel) 

Microhybrid 

(18 sampel) 

Nanohybrid 

(18 sampel) 

Penumpatan pada mould akrilik sebanyak 36 

buah berdiameter 4 mm dengan ketebalan 2 mm 

yang ditutup dengan celluloid strip pada glasslab 

sebelum dipolimerisasi menggunakan sinar dari 

Light Curing Unit selama 40 detik. 

Perendaman sampel dalam saliva buatan pada 

incubator dengan suhu 37
o
 C selama 24 jam di 

Laboratorium Biokimia Fakultas Kedokteran 

Universitas Brawijaya. 

Pengiriman sampel ke Laboratorium 

Teknik Mesin Prodi Teknik Mesin 

Politeknik Negri Malang untuk diuji 

menggunakan Universal Testing Machine. 

Analisa data 

Kelompok Kontrol 

@3 sampel microhybrid dan 

nanohybrid direndam dalam 

saliva buatan selama  1, 3 

dan 7 hari. 

Kelompok Perlakuan 

@3 sampel microhybrid dan 

nanohybrid direndam dalam 

minuman berkarbonasi 

selama  1, 3 dan 7 hari. 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

5.1 Hasil Penelitian 

5.1.1 Hasil Pengukuran pH Minuman Berkarbonasi 

         Penelitian yang telah dilakukan dimulai dengan penelitian 

pendahuluan yaitu pengukuran pH minuman berkarbonasi untuk 

mengetahui apakah minuman berkarbonasi tetap memiliki pH yang 

asam selama waktu penelitian yang telah ditentukan atau tidak. 

Berikut merupakan hasil pengukuran pH minuman berkarbonasi: 

                     Tabel 5.1 Hasil pengukuran pH minuman berkarbonasi 

pH minuman 

berkarbonasi 

Waktu 

 1 hari 3 hari 7 hari 

2,33 2,30 2,28 2,15 

pH minuman berkarbonasi setelah diinkubasi dalam inkubator 

bersuhu 37
o  

C selama 1, 3 dan 7 hari menunjukkan hasil yang asam 

tetapi dengan nilai pH yang berbeda, oleh karena itu peneliti memilih 

untuk mengganti minuman berkarbonasi setiap harinya dalam proses 

perendaman sehingga semua sampel mendapat ekspos dengan pH 

yang relatif sama dan hanya berbeda lama perendamannya. 

5.1.2 Hasil Uji Kekuatan Tekan 

         Penelitian dilanjutkan dengan mengunakan 36 sampel yang 

terdiri atas 12 kelompok dan masing-masing kelompok terdiri atas 3 

buah sampel. Keduabelas kelompok tersebut yaitu KM1 terdiri atas 3 

buah sampel resin komposit microhybrid direndam dalam saliva 
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buatan selama 24 jam kemudian direndam dalam saliva buatan 

selama 1 hari, KM3 terdiri atas 3 buah sampel resin komposit 

microhybrid direndam dalam saliva buatan selama 24 jam kemudian 

direndam dalam saliva buatan selama 3 hari, KM7 terdiri atas 3 buah 

sampel resin komposit microhybrid direndam dalam saliva buatan 

selama 24 jam kemudian direndam dalam saliva buatan selama 7 

hari. KN1 terdiri atas 3 buah sampel resin komposit nanohybrid 

direndam dalam saliva buatan selama 24 jam kemudian direndam 

dalam saliva buatan selama 1 hari, KN3 terdiri atas 3 buah sampel 

resin komposit nanohybrid direndam dalam saliva buatan selama 24 

jam kemudian direndam dalam saliva buatan selama 3 hari, KN7 

terdiri atas 3 buah sampel resin komposit nanohybrid direndam 

dalam saliva buatan selama 24 jam kemudian direndam dalam saliva 

buatan selama 7 hari. PM1 terdiri atas 3 buah sampel resin komposit 

microhybrid direndam dalam saliva buatan selama 24 jam kemudian 

direndam dalam minuman berkarbonasi selama 1 hari, PM3 terdiri 

atas 3 buah sampel resin komposit microhybrid direndam dalam 

saliva buatan selama 24 jam kemudian direndam dalam minuman 

berkarbonasi selama 3 hari, PM7 terdiri atas 3 buah sampel resin 

komposit microhybrid direndam dalam saliva buatan selama 24 jam 

kemudian direndam dalam minuman berkarbonasi selama 7 hari. 

PN1 terdiri atas 3 buah sampel resin komposit nanohybrid direndam 

dalam saliva buatan selama 24 jam kemudian direndam dalam 

minuman berkarbonasi selama 1 hari, PN3 terdiri atas 3 buah sampel 

resin komposit nanohybrid direndam dalam saliva buatan selama 24 

jam kemudian direndam dalam minuman berkarbonasi selama 3 hari, 
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PN7 terdiri atas 3 buah sampel resin komposit nanohybrid direndam 

dalam saliva buatan selama 24 jam kemudian direndam dalam 

minuman berkarbonasi selama 7 hari. 

Masing-masing sampel diangkat dari perendaman sesuai dengan 

waktu perlakuannya, setelah itu diuji kekuatan tekannya 

menggunakan Universal Testing Machine. 

5.1.2.1 Hasil Pengujian Kekuatan Tekan 

               Tabel 5.2 Hasil pengujian kekuatan tekan resin komposit microhybrid 

Hasil 

Pengujian 

Kekuatan 

Tekan (kg) 

Kelompok 
Waktu perendaman 

1 hari 3 hari 7 hari 

Kontrol 

167,25 

165,05 

166,85 

162,90 

162,10 

161,80 

158,65 

159,25 

160,95 

Perlakuan 

155,75 

154,30 

155,50 

142,30 

141,95 

142,60 

134,95 

132,25 

135,50 

Tabel 5.2 memperlihatkan nilai kekuatan tekan resin komposit 

microhybrid yang direndam dalam saliva buatan atau sebagai kontrol 

berkisar antara 158 - 167 kg sedangkan yang direndam dalam 

minuman berkarbonasi atau perlakuan berkisar antara 132 - 155 kg 

selama perendaman 1, 3 dan 7 hari.  
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Setelah pengujian kekuatan tekan resin komposit microhybrid, 

dilakukan pengujian resin komposit nanohybrid dengan hasil : 

                 Tabel 5.3 Hasil pengujian kekuatan tekan resin komposit nanohybrid 

Hasil 

Pengujian 

Kekuatan 

Tekan (kg) 

Kelompok 
Waktu perendaman 

1 hari 3 hari 7 hari 

Kontrol 

147,65 

149,65 

149,80 

145,40 

142,85 

145,60 

136,15 

137,95 

131,85 

Perlakuan 

129,05 

129,30 

127,35 

115,15 

113,90 

112,65 

105,70 

103,00 

106,75 

Tabel 5.3 memperlihatkan nilai kekuatan tekan resin 

komposit microhybrid yang direndam dalam saliva buatan atau 

sebagai kontrol berkisar antara 131 - 149 kg sedangkan yang 

direndam dalam minuman berkarbonasi atau perlakuan berkisar 

antara 103 - 129 kg selama perendaman 1, 3 dan 7 hari.  
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5.1.2.2 Hasil Perhitungan Kekuatan Tekan 

            Data hasil pengukuran yang telah didapatkan kemudian 

dimasukkan dalam rumus kekuatan tekan sehingga didapat hasil 

sebagai berikut : 

              Tabel 5.4 Hasil perhitungan kekuatan tekan resin komposit microhybrid 

Hasil 

Pengujian 

Kekuatan 

Tekan 

(Mpa) 

Kelompok 
Waktu perendaman 

1 hari 3 hari 7 hari 

Kontrol 

130,40 

128,78 

130,19 

126,25 

126,48 

126,25 

123,79 

124,26 

125,58 

Perlakuan 

121,52 

120,39 

121,33 

111,03 

110,76 

111,26 

105,30 

103,19 

105,72 

Tabel 5.4 menunjukkan bahwa nilai kekuatan tekan resin 

komposit microhybrid yang direndam dalam saliva buatan atau 

sebagai kontrol berkisar antara 123 – 130 Mpa sedangkan yang 

direndam dalam minuman berkarbonasi atau perlakuan berkisar 

antara 103 – 121 Mpa selama perendaman 1, 3 dan 7 hari.  
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               Tabel 5.5 Hasil perhitungan kekuatan tekan resin komposit nanohybrid 

Hasil 

Pengujian 

Kekuatan 

Tekan 

(Mpa) 

Kelompok 
Waktu perendaman 

1 hari 3 hari 7 hari 

Kontrol 

115,20 

116,77 

116,88 

113,45 

111,46 

113,61 

106,23 

107,64 

102,84 

Perlakuan 

100,69 

100,89 

99,37 

89,85 

88,87 

87,90 

82,47 

80,37 

83,29 

Tabel 5.5 menunjukkan bahwa nilai kekuatan tekan resin komposit 

nanohybrid yang direndam dalam saliva buatan atau sebagai kontrol 

berkisar antara 102 – 116 Mpa sedangkan yang direndam dalam 

minuman berkarbonasi atau perlakuan berkisar antara 80 – 100 Mpa 

selama perendaman 1, 3 dan 7 hari.  

Tabel 5.6 Rata-rata nilai kekuatan tekan resin komposit microhybrid dan 

nanohybrid 

Kelompok (@3) 

Rata-rata nilai kekuatan tekan 

(x ± SD) 

Microhybrid Nanohybrid 

Kontrol 1 hari 

Kontrol 3 hari 

Kontrol 7 hari 

Perlakuan 1 hari 

Perlakuan 3 hari 

Perlakuan 7 hari 

129,79 ± 0,88 

126,33 ± 0,13 

124,54 ± 0,93 

121,08 ± 0,61 

111,01 ± 0,25 

104,74 ± 1,36 

116,28 ±  0,94 

112,84 ± 1,20 

105,57 ± 1,42 

100,32 ± 0,83 

88,87 ± 0,98 

82,04 ± 1,50 

Pada tabel 5.6 rata-rata nilai kekuatan tekan terendah terdapat pada 

kelompok kontrol dengan perendaman 7 hari begitu juga untuk 

kelompok perlakuan kedua resin komposit. 
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5.2 Analisa Data 

      Data yang telah didapat berupa data perhitungan kekuatan tekan 

dianalisa secara statistik menggunakan program IBM Statistical 

product of Service Solution (SPSS) 22.0 untuk Windows dengan 

tingkat kepercayaan 95% (α = 0,05). Uji yang pertama dilakukan 

adalah uji normalitas dan uji homogenitas untuk mengetahui data 

penelitian normal dan homogen atau tidak, apabila data normal dan 

homogen dilanjutkan dengan Uji One Way Anova untuk mengetahui 

perbedaan kekuatan tekan resin komposit microhybrid dan 

nanohybrid pada semua kelompok secara bersama-sama sementara 

untuk uji tiap dua kelompok dapat menggunakan Post Hoc Tests. 

5.2.1 Uji Normalitas 

          Dilakukan uji normalitas menggunakan Shapiro-Wilk untuk 

mengetahui data berdistribusi normal atau tidak. Pada penelitian ini 

uji normalitas menunjukkan hasil p-value (sig) sebesar 0,287 yaitu 

lebih dari 0,05 sehingga dapat disimpulkan data kedua kelompok 

berdistribusi normal. 

5.2.2 Uji Homogenitas 

          Dilakukan uji homogenitas menggunakan Levene’s test untuk 

mengetahui apakah data memiliki varian yang sama (homogen) atau 

tidak. Pada penelitian ini uji homogenitas menunjukkan hasil p-value 

(sig) sebesar 0,065 yaitu lebih dari 0,05 sehingga dapat disimpulkan 

data penelitian memiliki varian yang sama (homogen). 
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5.2.3 Uji One Way Anova 

         Data berdistribusi normal dan homogen selanjutnya diuji 

menggunakan One Way Anova untuk mengetahui adanya perbedaan 

kekuatan tekan resin komposit microhybrid dan nanohybrid. Pada 

penelitian ini uji One Way Anova menunjukkan nilai signifikansi 

0,000 sehingga dapat diketahui bahwa terdapat perbedaan pada 

kekuatan tekan resin komposit microhybrid dan nanohybrid setelah 

perendaman selama 1, 3 dan 7 hari dengan penurunan kekuatan tekan 

lebih banyak terjadi pada kelompok resin komposit nanohybrid. 
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5.3 Pembahasan 

      Penelitian dilakukan untuk mengetahui perbedaan kekuatan tekan 

resin komposit microhybrid dan nanohybrid setelah perendaman 

dalam minuman berkarbonasi. Penelitian ini menggunakan 36 

sampel yang dibagi atas 12 kelompok yaitu 6 kelompok resin 

komposit microhybrid dan 6 kelompok resin komposit nanohybrid 

yang masing-masing terdiri atas 3 buah sampel berdiameter 4 mm 

dan tinggi 2 mm. Masing-masing kelompok resin komposit dibagi 

lagi menjadi kelompok kontrol dan perlakuan dengan waktu 

perendaman selama 1, 3 dan 7 hari. Sebelumnya dilakukan penelitian 

pendahuluan untuk mengetahui apakah minuman berkarbonasi masih 

mengandung pH asam selama waktu yang telah ditentukan atau 

tidak. Hasil dari penelitian pendahuluan tersebut adalah minuman 

berkarbonasi masih memiliki pH yang asam sampai pada hari ke-7, 

namun dari awal kemasan dibuka lalu setelah disimpan dalam 

inkubator selama 1, 3 dan 7 hari, nilai pH dari minuman 

berkarbonasi semakin turun atau semakin asam. Oleh karena itu 

penulis memilih untuk mengganti minuman berkarbonasi setiap hari 

selama waktu perendaman dengan alasan menyediakan ekspos pH 

yang relatif sama pada seluruh kelompok sampel resin komposit dan 

berdasarkan dari hasil penelitian yang telah ada bahwa minuman 

dengan pH yang berbeda dapat memberikan pengaruh yang berbeda 

pada sifat fisik dan mekanik resin komposit (Al Kheraif et al, 2013). 

Setelah perendaman seluruh sampel selesai, sampel diukur kekuatan 

tekannya menggunakan Universal Testing Machine lalu hasil yang 

didapatkan dimasukkan dalam rumus kekuatan tekan (compressive 
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strength) untuk dilakukan penghitungan sehingga didapat nilai 

kekuatan tekan resin komposit. 

        Pada penelitian ini rata-rata nilai kekuatan tekan kelompok 

kontrol resin komposit microhybrid pada 3 waktu perendaman 

berbeda adalah 129,79±0,88; 126,33±0,13; 124,54±0,93 Mpa 

sedangkan pada kelompok perlakuan adalah 121,08±0,61; 

111,01±0,25; 104,74±1,36 Mpa. Selisih nilai kekuatan tekan pada 

dua kelompok tersebut di tiap waktu perendaman adalah 8,03-9,40; 

15,02-15,60; 18,74-20,87 Mpa. Pada kelompok kontrol resin 

komposit nanohybrid rata-rata nilai kekuatan tekannya adalah 

116,28± 0,94; 112,84±1,20; 105,57±1,42 Mpa sedangkan pada 

kelompok perlakuan adalah 100,32±0,83; 88,87±0,98; 82,04±1,50 

Mpa. Selisih nilai kekuatan tekan pada dua kelompok tersebut pada 

setiap waktu perendaman adalah 15,68-16,25; 23,41-24,52; 21,14-

25,91 Mpa. Hasil uji statistik menunjukkan terdapat perbedaan nilai 

kekuatan tekan yang signifikan antara kelompok kontrol dan 

perlakuan pada perendaman dalam minuman berkarbonasi selama 1, 

3 dan 7 hari, sehingga dapat disimpulkan bahwa durasi perendaman 

berpengaruh terhadap penurunan kekuatan tekan.      

        Nilai kekuatan tekan resin komposit microhybrid maupun 

nanohybrid yang direndam dalam saliva buatan tetap mengalami 

penurunan selama waktu perendaman, disebabkan oleh cairan yang 

dapat diserap oleh resin komposit. Sookhakiyan (2017) melaporkan 

bahwa penyerapan cairan oleh resin komposit terbukti memiliki 

pengaruh degradasi terhadap ketahanan fraktur resin komposit. 

Restorasi gigi yang berkontak dengan saliva ataupun minuman dalam 
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lingkungan mulut dapat menimbulkan efek yang semakin lama 

merugikan pada kekuatan restorasi (Sookhakiyan et al., 2017). 

        Tidak hanya pada kelompok yang direndam dalam saliva 

buatan, nilai kekuatan tekan resin komposit microhybrid maupun 

nanohybrid yang direndam pada minuman berkarbonasi juga 

mengalami penurunan, namun lebih signifikan dibanding dengan 

kelompok yang direndam pada saliva buatan. Hal ini disebabkan oleh 

kandungan asam dan H
+  

yang terkandung dalam minuman 

berkarbonasi. Minuman berkarbonasi didapatkan dengan cara 

mengabsorpsikan bahan CO2  ke dalam air minum (Arifin, 2017). Air 

(H2O) berikatan dengan CO2 sehingga menghasilkan asam karbonat 

(H2CO3), asam karbonat ini dapat terdisosiasi membentuk ion 

hidrogen (H
+
) yang dapat menurunkan nilai pH (Descoins et al., 

2006). Asam dan H
+ 

minuman berkarbonasi dapat menyebabkan 

peningkatan koefisien difusi, penyerapan cairan dan parameter 

kelarutan yang berakibat pada percepatan proses degradasi dan 

dengan demikian mengurangi masa ketahanan pakai restorasi resin 

komposit (Rahim et al., 2012). Degradasi tersebut disebabkan oleh 

terputusnya ikatan polimer matriks resin dan partikel bahan pengisi 

yang kemudian larut dalam asam (Sitanggang et al., 2015). Proses 

degradasi berakibat pada adanya modifikasi struktur 

mikropermukaan resin komposit yaitu terbentuknya mikroporositas 

(Susianni, 2015). Mikroporositas yang ada menyebabkan proses 

difusi cairan ke dalam resin terus berlangsung sehingga seiring 

berjalannya waktu dapat menurunkan kekuatan tekan dari resin 

komposit. 
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         Data nilai kekuatan tekan yang telah dituliskan diatas dapat 

diketahui bahwa selisih nilai kekuatan tekan resin komposit 

microhybrid dan nanohybrid setelah perendaman dalam minuman 

berkarbonasi pada tiga waktu perendaman adalah 20,21-21,31; 

20,34-23,94; 22,32-23,07 Mpa. Hasil uji statistik pada penelitian ini 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kekuatan tekan resin 

komposit microhybrid dan nanohybrid dengan penurunan kekuatan 

tekan resin komposit microhybrid lebih rendah atau sedikit dibanding 

resin komposit nanohybrid. Hal ini dipengaruhi oleh sifat resin 

komposit sendiri yang dapat menyerap air oleh karena air yang dapat 

berdifusi ke dalam polimer matriks resin melalui celah antar molekul 

matriks resin komposit (Anusavice, 2004). Pada penelitian ini resin 

komposit yang digunakan adalah resin komposit microhybrid dan 

nanohybrid yang memiliki kandungan matriks resin yang berbeda. 

Kandungan matriks dalam resin komposit dapat berpengaruh pada 

sifat penyerapan cairan dari resin komposit. Matriks resin komposit 

microhybrid adalah bersifat hydrophilic rendah atau dapat berikatan 

dengan air yang rendah sehingga dapat meminimalisir penyerapan 

cairan pada resin komposit (Andari, 2014). Resin komposit 

nanohybrid memiliki ukuran partikel nano yang memiliki sifat 

menyerap cairan yang besar dibanding resin komposit microhybrid, 

semakin kecil ukuran partikel bahan pengisi resin komposit maka 

semakin besar sifat penyerapan cairannya (Anusavice, 2004). Hal ini 

juga didukung oleh penelitian yang dilakukan Kumar (2016) yang 

menunjukkan hasil penyerapan cairan resin komposit nanohybrid 

lebih besar daripada microhybrid. Penyerapan cairan yang sedikit 
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dapat mencegah terjadinya degradasi matriks resin yang besar 

sehingga mikroporositas yang terbentuk dapat diminimalisir. Dari 

penjelasan diatas dapat disimpulkan bahwa hipotesis penelitian dapat 

diterima. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

1. Terdapat perbedaan kekuatan tekan resin komposit microhybrid 

dan nanohybrid. 

2. Lama waktu perendaman berpengaruh terhadap penurunan 

kekuatan tekan resin komposit microhybrid dan nanohybrid. 

3. Resin komposit microhybrid dan nanohybrid mengalami 

penurunan kekuatan tekan lebih signifikan dalam perendaman 

minuman berkarbonasi dibanding dengan saliva buatan oleh karena 

kandungan asam dan ion H
=
 yang menyebabkan proses degradasi. 

4. Resin komposit microhybrid mengalami penurunan kekuatan 

tekan yang lebih rendah atau sedikit dibanding dengan nanohybrid 

oleh karena sifat penyerapan cairannya yang lebih rendah. 

5. Berdasarkan perbedaan penurunan kekuatan tekan resin komposit 

setelah perendaman dalam minuman berkarbonasi, dapat 

disimpulkan bahwa resin komposit microhybrid lebih baik daripada 

nanohybrid oleh karena kemampuannya menahan beban yang lebih 

besar jika terkena kontak dengan minuman berkarbonasi atau 

minuman yang mengandung asam. 

6.2 Saran 

1. Minuman berkarbonasi menyebabkan penurunan kekuatan tekan 

yang signifikan pada resin komposit namun resin komposit 

microhybrid lebih kuat dalam menahan beban daripada resin 

komposit nanohybrid sehingga microhybrid lebih disarankan sebagai 
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pilihan bahan tumpatan untuk pasien yang sering mengkonsumsi 

minuman berkarbonasi. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai uji sifat mekanis 

dan fisik lain dari resin komposit hybrid setelah perendaman dalam 

minuman yang mengandung asam untuk mengetahui sifat fisik dan 

mekanis apa yang paling dipengaruhi oleh kandungan asam yang 

diserap resin komposit. 
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