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PENYERAPAN AIR DAN KELARUTAN RESIN KOMPOSIT TIPE MICROHYBRID, 
NANOHYBRID, PACKABLE DALAM CAIRAN ASAM
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ABSTRACT

Background: Composite resin is the most widely used restoration material. This 
material is composed of several materials such as polymer matrix, filler particles 
and silane coupling agents. As technology progresses, microhybrid, nanohybrid 
and packable composite resin materials are developed, with good handling 
and mechanical properties. As a polymer-based material, the composite resin 
absorbs the liquid, causing the solubility of the resin matrix. Carbonated drinks 
and chlorine, are acidic liquids that can cause soluble resin matrix. The aim of 
this paper is to compare water sorption and solubility between composite resin 
type microhybrid, nanohybrid, packable from different brand. 
Methods: This research used experimental method with sample of composite 
resin disk with diameter 15 mm and thickness 1 mm. The number of samples 
was 90 divided into 18 treatment groups, 9 group immersed in carbonated drinks 
and 9 group immersed in chlorine. The grouping is based on composite resin 
type microhybrid, nanohybrid, packable from different brand. Water sorption 
is measured by the sample mass difference before and after immersion then 
divided by the initial volume of the sample. While the solubility of the composite 
resin was measured by reducing the sample mass prior to submersion and after 
drying then divided by the initial volume of the sample. 
Result: The results showed significant differences in water sorption on chlorine, 
solubility in carbonated beverages and chlorine. Meanwhile, an insignificant 
difference occurred in water sorption in carbonated beverages.
Conclusion:  water sorption and solubility in 3 types of composite resin with 
9 different product, not depend on the composite resin type but depend on the 
product used
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PENDAHULUAN

Resin komposit merupakan bahan 
tumpatan paling banyak digunakan. Resin 
komposit menjadi pilihan karena superior 
dalam warna dan relatif tahan terhadap gaya 
abrasif dibanding material estetik lain. Resin 
komposit tersusun dari beberapa komponen 
antara lain matriks polimer, partikel filler dan 
silane coupling agents.1 

Klasifikasi resin komposit berdasarkan 
ukuran partikel penyusun, terdiri dari; 
Macrofiller 10 to 100 μm, Small/fine filler 0.1 
to 10 μm, Midfiller 1 to 10 μm, Minifiller 0.1 to 
1 μm, Microfiller 0.01 to 0.1 μm dan Nanofiller 

0.005 to 0.1 μm.2 Seiring kemajuan teknologi, 
berkembang bahan resin komposit dengan 
kombinasi dua ukuran filler seperti resin 
komposit tipe microhybrid dan nanohybrid yang 
diharapkan dapat meminimalkan shrinkage. 
Resin komposit microhybrid merupakan 
gabungan dari fine particles dengan ukuran 
partikel 0,4-3 µm dan beberapa partikel 
microfine dengan ukuran partikel 0,04-0,2 
µm. 3 Resin komposit nanohybrid mempunyai 
partikel yang heterogen yaitu kombinasi antara 
micropartikel yang berukuran 0,1-2 µm dan 
partikel dengan ukuran nano ≤ 100 nm.4

Klasifikasi resin komposit berdasarkan 
manipulasi, terdiri dari packable composite dan 
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flowable composite. Perbedaan antara kedua 
komposit tersebut, terdapat dalam kandungan 
filler dan matriks sehingga menentukan 
viskositas material. Resin komposit “packable” 
atau “condensable” mengandung muatan filler 
yang lebih tinggi dan ukuran filler yang beraneka 
ragam, sehingga mempengaruhi handling dan 
konsistensinya. Penambahan muatan filler 
memberi keuntungan packable composite 
mempunyai kemampuan menyerupai 
kemampuan handling dan kondensasi 
amalgam, sehingga dapat membentuk kontak 
proksimal dengan baik. 5 

Sebagai bahan yang berbahan dasar 
polimer, resin komposit bersifat menyerap 
air, sehingga dapat mengalami degradasi bila 
terpapar oleh cairan dalam rongga mulut.6 
Degradasi matriks resin menyebabkan sifat 
fisik resin komposit, seperti kekerasan, flexural 
strength dan modulus elastisitas, mengalami 
penurunan.7,8  Degradasi  resin komposit 
merupakan mekanisme yang komplek meliputi 
penyerapan air dalam bahan dan beberapa 
fenomena, seperti suhu, mekanik, retak, 
perendaman, komposisi matriks polimer, serta 
ukuran dan kandungan filler. 9,10,11

Penyerapan air pada polimer mengakibatkan 
expansion stress yang berefek pada rusaknya 
ikatan antara permukaan gigi dengan bahan 
restorasi. Akibat hal tersebut, akan terjadi 
kelarutan pada monomer sisa dan ion.12 
Penyerapan air dan kelarutan pada suatu 
material selanjutnya menyebabkan degradasi 
unsur seperti formaldehid dan asam metakrilat 
yang dapat berefek toksik pada fibroblast 
dan odontoblast.13 Penelitian Knezevic dkk14 
menyatakan bahwa degradasi bahan polimer 
dapat berefek alergi, mutagenik dan genotoxic. 
Penyerapan air dan kelarutan merupakan hal 
yang menarik untuk diperhatikan, karena dapat 
menilai suatu bahan sudah sesuai dengan 
spesifikasinya.

Cairan dalam rongga mulut bisa berasal 
dari dalam maupun luar tubuh, seperti 
minuman berkarbonasi. Minuman berkarbonsi 
termasuk minuman yang banyak diminati 
oleh masyarakat Indonesia karena rasanya 
yang nikmat dan siap saji.15 Minuman ini 
mempunyai pH < 7 sehingga bersifat asam, 
karena mengandung karbondioksida dan 
asam karbonat.16 

Air kolam renang akan berkontak secara 
langsung dengan gigi dan restorasi saat 
perenang melakukan gerakan pengambilan 
napas.17 Agar air kolam renang tetap bersih 
dari bakteri dan alga, dilakukan pemberian 
disinfektan yaitu klorin. Menurut Litan dkk18 
air yang ditambahkan dengan klorin akan 
berubah sifatnya menjadi asam. Klorin yang 
dimasukkan ke dalam kolam renang akan 
membentuk hypochlorous acid (HOCl) dan 
hydrochloric acid (HCl).  Pada pH dibawah 6, 
hyphochlorous acid akan terpisah menjadi ion 
hypochlorite atau OCl- . Hypochloric acid dan 
ion hyphochlorite disebut free available chlorine 
(FAC), zat ini sangat efektif dalam membunuh 
bakteri. Pemberian klorin selain mempunyai 
efek desinfektan, tetapi mempunyai efek 
samping seperti alergi, iritasi mata dan kulit 
dan erosi pada gigi. 19 

Cairan dengan pH rendah dapat 
mempercepat terjadinya erosi pada gigi 20. 
Berdasarkan penjelasan-penjelasan diatas, 
muncul gagasan untuk mengetahui mengenai 
penyerapan air dan kelarutan pada resin 
komposit microhybrid, nanohybrid, packable 
dengan berbagai merk yang paling sering 
digunakan oleh dokter gigi di Indonesia, 
terhadap cairan asam, dalam hal ini adalah 
minuman berkarbonasi dan klorin. 

METODE PENELITIAN

Pembuatan sampel dilakukan dengan 
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aplikasi resin komposit pada cetakan stainless 
steel mold dengan diameter 15 mm dan 
ketebalan 1 mm (ISO FDIS 4049:2009) dan 
disinar selama 20 detik menggunakan light 
cure (Bluephase N). Resin komposit yang 

dipakai tipe microhybrid dengan 3 merk yaitu 
Filtek Z250 (3M ESPE), Herculite (Kerr), 
Estelite (Tokuyama). Resin komposit yang 
dipakai tipe nanohybrid dengan 3 merk yaitu 
Filtek Z250xt (3M ESPE), Premise (Kerr),Tetric 

Tabel 1. komposisi dari merek resin komposit yang digunakan dalam penelitian
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N Ceram (Ivoclar Vivadent). Resin komposit 
yang dipakai tipe packable dengan 3 merk 
yaitu Filtek P60 (3M ESPE), Bulk Fill (Ivoclar 
Vivadent), Surefill (Dentsply). Setiap merk 
resin komposit dibuat 10 sampel, sehingga 
didapat 90 sampel.

Sampel yang telah dibuat dimasukkan 
ke dalam desikator yang berisi silica gel 
dengan suhu 37o  selama 24 jam, kemudian 
sampel dipilih secara acak dan dibagi menjadi 
18 kelompok. Massa sampel sebelum 
perendaman ditimbang dengan timbangan 
analitik dengan ketelitian 0,0001 mg. Volume 
sampel diukur dengan digital caliper dihitung 
dengan rumus V= πr2.t (keterangan : π = 3,14; 
r = jari-jari sampel; t  = tinggi sampel)

Perendaman dilakukan pada 18 kelompok, 
dimana 9 kelompok direndam dengan 
minuman berkabonat dan 9 kelompok 
direndam dalam klorin. Perendaman dilakukan 
selama 7 hari dengan cairan sebanyak 20 ml 
selama 7 hari, dilakukan pergantian cairan 
setiap 24 jam sekali untuk menjaga pH cairan 
dan kontaminasi bakteri.

Pengukuran penyerapan air dilakukan 
dengan cara, setelah 7 hari perendaman 
sampel ditiriskan selama 15 menit, kemudian 

diukur dengan rumusSp=(m2-m3)/V 
(keterangan : Sp =Sorption atau penyerapan; 
m2 = Massa setelah perendaman (µg); m3 = 
Massa setelah pengeringan (µg); V = Volume 
sampel (mm3)). 

Pengukuran kelarutan resin komposit 
dilakukan dengan cara, setelah dilakukan 
pengukuran penyerapan air, sampel dikeringkan 
dengan diletakkan di atas silica gel yang 
diletakkan didalam wadah desikator selama 10 
hari. Sampel ditimbang dengan menggunakan 
timbangan analitik untuk mendapatkan massa 
sampel setelah pengeringan. Kelarutan 
dihitung menggunakan rumus :SL=(m1-m3)/V 
(keterangan :SL =Solubility atau kelarutan; 
m1 = Massa awal (µg); m3 = Massa setelah 
pengeringan (µg); V  = Volume sampel (mm3))

Data yang diperoleh dengan satuan µg/mm3 
diolah dengan menggunakan program SPSS. 
Selanjutnya analisis dengan menggunakan uji 
one way Anova taraf signifikasi 5%.

HASIL

Pada tabel 2 memperlihatkan data 
penyerapan air dan kelarutan pada sampel 
yang direndam menggunakan coca cola. 

Tabel 2 . Hasil rata-rata untuk penyerapan air dan kelarutan pada perendaman coca cola
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Penyerapan air terbesar terjadi pada jenis 
resin komposit nanohybrid merek Filtek 
z250xt. Kelarutan terbesar terjadi pada jenis 
resin komposit microhybrid merek Solare X.  

Pada tabel 3 menunjukkan data penyerapan 
air dan kelarutan pada sampel yang direndam 
menggunakan air kolam renang yang 
mengandung klorin. Penyerapan air terbesar 
terjadi pada jenis resin komposit microhybrid 
merek polofil supra. Kelarutan terbesar terjadi 
pada jenis resin komposit microhybrid merek 
Filtek z250.  

Berdasarkan perhitungan rata-rata 
kelarutan pada hari Ke-10 sudah terjadi 
dengan kelarutan terbanyak dipegang oleh 
kelompok merek Solare x yang direndam coca 
cola. Pada jenis komposit packable merek 
Tetric bulkfill mempunyai nilai paling kecil 
untuk kelarutan baik pada perendaman coca 
cola ataupun pada air kolam renang yang 
mengandung klorin.

Berdasarkan uji normalitas menggunakan 

tes Kolmogorov-Spirnov dan uji homogenitas 
menggunakan tes Levene, menunjukkan hasil 
yang normal dan homogen (p>0,05). Pada 
uji one way ANOVA didapatkan hasil yang 
signifikan pada penyerapan air pada klorin 
dan kelarutan pada minuman berkarbonasi 
dan klorin, sedangkan pada penyerapan air 
minuman berkarbonasi tidak didapatkan hasil 
yg signifikan (lih.tabel 4).

DISKUSI

Pada hasil penelitian ini didapat perbedaan 
signifikan antar kelompok pada kelarutan 
minuman berkarbonasi dan klorin, serta 
penyerapan air klorin. Pada penyerapan air 
minuman berkarbonasi tidak ada perbedaan 
yang signifikan antar kelompok. Namun, 
berdasarkan rata-rata penyerapan air dan 
kelarutan antara minuman berkarbonasi 
dengan klorin tidak ada perbedaan. Kedua 
cairan tersebut merupakan cairan asam 

Tabel 3 . Hasil rata-rata untuk penyerapan air dan kelarutan pada perendaman air kolam renang 
yang mengandung klorin

Tabel 4. Tes One Way ANOVA
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tetapi derajat keasamannya berbeda yaitu 1,9 
untuk minuman berkarbonasi dan 5,7 untuk 
klorin. Walaupun tidak ada perbedaan dalam 
rata-rata penyerapan air dan kelarutan pada 
perendaman kedua cairan tersebut, tetapi 
tingkat penyerapan air dan kelarutannya masih 
dibawah dari nilai ISO 4049 yaitu penyerapan 
air 40 µg/mm3 dan kelarutan 7,5 µg/mm3. 21

Penyerapan air bisa terjadi karena air 
mempunyai diameter molekul 0,16 nm yang 
lebih kecil dibandingkan dengan jarak antara 
dua rantai polimer yang kecil, sehingga 
memudahkan air berdifusi ke dalam matriks 
resin. Terdapat 2 teori difusi air ke dalam 
rantai polimer. Teori pertama yaitu free 
volume theory, konsentrasi air dalam keadaan 
seimbang berhubungan dengan mikrovoid dan 
defek morfologik yang disebabkan difusi air 
tanpa reaksi kimia yang berhubungan dengan 
struktur bahan. Teori kedua yaitu interaction 
theory, menjelaskan difusi merupakan hasil 
dari formasi hubungan antara molekul air dan 
grup kutub dari rantai polimer.22 Faktor yang 
memperparah tingginya penyerapan air adalah 
efek erosi yang tinggi pada permukaan material 
karena asam. Bahan yang terpapar oleh asam 
mempunyai pertahanan yang rendah terhadap 
penetrasi molekul air pada rantai polimer.

 Rata-rata penyerapan air yang berbeda-
beda pada produk resin komposit yang 
digunakan dalam penelitian ini, dikarenakan 
beberapa hal yaitu matriks polimer yang 
bersifat hidrofilik, crosslinking density, filler, 
porositas dan solvent.6 TEGDMA dan BisGMA 
merupakan matriks yang bersifat hidrofilik, 
berdasarkan sifat hidrofiliknya TEGDMA 
merupakan urutan pertama diikuti BisGMA 
dan UDMA. Sifat hidrofilik dari TEGDMA 
dikarenakan bentuk polimer yang sangat 
padat tetapi networknya heterogen, sehingga 
mudah dimasuki air karena bentuk mikroporus 

diantara gugus polimer.9 Hal ini selaras 
dengan hasil penelitian, dimana produk Filtek 
z250xt dan polofil supra yang mengandung 
TEGDMA mempunyai rata-rata penyerapan air 
lebih tinggi. Keberadaan gelembung atau void 
pada aplikasi resin komposit dalam penelitian 
ini dapat berpengaruh dalam peningkatan 
penyerapan air. Oksigen yang terjebak pada 
gelembung dapat menghambat polimerisasi 
dan mengurangi derajat konversi dari resin 
komposit.

Filler merupakan faktor yang bisa 
mempengaruhi penyerapan air dan kelarutan. 
Jenis filler yang digunakan pada setiap 
produk resin komposit, berbeda-beda bahan 
dasarnya. Pada Filtek z250xt, menunjukkan 
rata-rata penyerapan air yang lebih tinggi 
daripada produk lainnya. Hal ini dikarenakan 
filler zirconia dan silica mempunyai sifat dasar 
berpori, sehingga memungkinkan peningkatan 
penyerapan air. Selain itu, non-agglomerated 
nanosilica di Z250xt juga dapat memberikan 
luas permukaan yang besar pada rasio 
volume, yang memungkinkan akumulasi cairan 
di sekitar permukaan antara filler -  polimer dan 
menyebabkan peningkatan penyerapan air. 
Dapat disimpulkan bahwa total massa air yang 
diserap tidak hanya terdifusi melalui matriks 
polimer tetapi juga sebagian besar terdifusi 
ke dalam permukaan antara filler-matriks 
atau mikrovoid komposit. Bentuk filler yang 
irregular, angular dan spherical juga menjadi 
faktor yang mempengaruhi penyerapan air 
dan kelarutan.23 Penggunaan filler berbentuk 
spherical lebih baik, karena lebih banyak filler 
dapat digabungkan ke dalam matriks. Namun, 
karena terbatasnya informasi dari bentuk 
filler yang digunakan dalam produk resin 
komposit dalam penelitian ini, peneliti tidak 
bisa menghubungkan keterkaitan bentuk filler 
dengan hasil penelitian.
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Rata-rata penyerapan air dan kelarutan 
pada perendaman minuman berkarbonasi dan 
klorin dalam penelitian ini tidak berbeda jauh, 
padahal tingkat keasaman berselisih 3 tingkat. 
Hal ini dikarenakan zat chloramine yang 
mempunyai efek degradasi. Efek degradasi 
chloramine lebih kuat dibandingkan klorin 
terhadap bahan polimer. Chloramine adalah 
turunan dari klorin. Bila hypochloric acid yang 
merupakan hasil dari klorin, tercampur oleh 
ammonia maka akan terbentuk chloramine. 
Chloramine mempunyai kemampuan sterilisasi 
kurang dari satu persen kekuatan Free 
Available Chlorin ( gabungan dari hypochloric 
acid dan ion hypochlorite).24 

Kelarutan pada perendaman cairan asam 
bisa terjadi dikarenakan reaksi hidrolisis. 
Reaksi hidrolisis adalah reaksi yang 
melibatkan air dan ikatan polimer yang tidak 
stabil. Reaksi ini diinduksi oleh cairan asam 
yang mengaktifkan proton, sehingga terjadi 
proses hidrolisis dari ester pada matriks 
resin komposit.25 Hal lain yang disebabkan 
oleh reaksi hidrolisis yaitu terputusnya ikatan 
rantai polimer untuk membentuk oligomer 
atau monomer dengan ditandai berkurangnya 
massa resin komposit.26 Monomer sisa yang 
terbentuk saat polimerisasi juga mengalami 
reaksi hidrolisis.3 

Menurut penelitian Giannini dkk21 
menyatakan bahwa muatan filler yang tinggi 
mempunyai nilai kelarutan yang tinggi. Hal 
yang hampir serupa terjadi dalam penelitian 
ini, pada produk Solare X dan Surefill yang 
mempunyai muatan filler 65% vol mengalami 
kelarutan yang paling tinggi dibanding produk 
yang lain. Akan tetapi, hal tersebut tidak 
berlaku pada filtek z250xt yang mempunyai 
muatan filler paling tinggi diantara yang 
lain yaitu 68% vol tetapi nilai kelarutannya 
rendah. Nilai kelarutan yang rendah pada filtek 

z250xt, mungkin dikarenakan ukuran filler 
dan komposisi matrik polimer yang berbeda 
dengan Solare X dan Surefill.  

Kelarutan yang tinggi selalu sejalan dengan 
berkurangnya derajat konversi dan kepadatan 
bahan.27 Hal ini, dapat dilihat pada sample 
Solare X yang mempunyai tingkat kelarutan 
yang tinggi baik pada perendaman minuman 
berkarbonasi maupun klorin. Berdasarkan 
data komposisi yang didapat peneliti, matriks 
yang digunakan pada Solare X seluruhnya 
adalah UDMA, sehingga viskositas matriks 
resin menjadi tinggi. Viskositas matriks resin 
yang tinggi dapat menyebabkan pembatasan 
gerak dari molekul, yang menghasilkan 
derajat konversi dan crosslinking yang rendah, 
mengakibatkan monomer mudah larut. 
Berdasarkan penelitian Sideridou dkk9 didapat 
derajat konversi dari matriks BisGMA (39%) < 
BisEMA (52,2%) < UDMA(69,6%) < TEGDMA 
(75,7%).

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa 
rata-rata kelarutan yang rendah terlihat pada 
resin komposit jenis nanohybrid. Walaupun 
semua produk resin komposit mengalami 
degradasi, tetapi karena yang larut partikel 
filler berukuran nano, maka massa yang hilang 
pun lebih kecil dalam pengukurannya. Hal ini 
diperkuat dengan rata-rata kelarutan produk 
Tetric N Ceram Bulkfill, yang mempunyai nilai 
kelarutan terendah dibanding produk lainnya. 
Walaupun Tetric N Ceram Bulkfill termasuk 
dalam jenis resin komposit packable, namun 
ukuran fillernya adalah nano (0,6 µm). Hasil 
yang sama juga didapat dalam penelitian 
Berger dkk28 yang melakukan penelitian 
menggunakan satu produk resin komposit 
nanohybrid dibandingkan dengan dua produk 
microhybrid. Tingkat kelarutan yang rendah 
pada produk resin komposit berukuran nano, 
dapat menjadi panduan bagi dokter gigi dalam 
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memilih jenis resin komposit untuk pasien 
yang gemar berenang dan minum minuman 
berkarbonisasi.

KESIMPULAN

Penyerapan air dan kelarutan terbesar tidak 
terjadi pada 1 jenis resin komposit tertentu, 
tetapi tergantung dari merek yang digunakan. 
Jenis resin komposit yang mempunyai 
tingkat kelarutan rendah terdapat pada jenis 
nanohybrid
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