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ABSTRACT 
 
Background: Dental composite composed of natural filler is a trend nowadays. 

Silk fiber, Bombyx mori L., is one of the natural fibers that have good 

microhardness (66 VHN) and has a potency to become a renewable natural 

filler. This research aimed to determine microhardness differences of silk fiber 

composite B. mori L., and nanofiller composite resin as a gold standard. 

Method: A quasi-experimental laboratory using composite resin with silk fiber 

B. mori L., as a natural filler; nanofiller composite Z350 XT flowable (3M ESPE, 

USA) as a positive control and no-filler composite as a negative control. Four 

cylindrical specimens per group were made (d=3mm, h=6mm). Microhardness 

tests were done with Vickers hardness tester (Shimadzu, Japan). Indentation of 

100 grams for 20 seconds. 

Result: There were significant differences in the natural filler, nanofiller group 
(positive) control and no-filler composite (negative control). Based on the 
Kruskal Wallis test result, there was a significant difference in microhardness 
(p=0.024). The highest microhardness was nanofiller (115,2 VHN), silk fiber filler 
(109,4 VHN), and no-filler composite (32,2 VHN). 

Conclusion: Silk fiber Bombyx mori L., has shown the good potential of being 

a renewable natural filler (109,4 VHN) however lower than nanofiller 

composites. 
 

 

 

PENDAHULUAN 

 

 

Resin komposit sebagai bahan restorasi 

gigi memiliki banyak kelebihan diantaranya adalah 

estetika yaitu warna yang serupa dengan gigi 

sehingga menguntungkan pada restorasi gigi 

anterior. Sifat lainnya yaitu memiliki kekerasan 

yang cukup untuk menahan beban pengunyahan 

sehingga cocok untuk bahan restorasi gigi 

posterior.1 Resin komposit terdiri atas tiga bahan 

penyusun utama; yaitu monomer, filler, coupling 

agent. Ketiga bahan ini disempurnakan dengan 

penambahan bahan lainnya seperti akselerator-

inisiator.2,3,4,5 Komponen filler pada umumnya 

berasal dari bahan inorganik seperti glass (kaca) 

dan silika. Bahan filler ditambahkan bahan lain 

untuk mendapatkan warna radiopak. Bahan-bahan 

tersebut diantaranya barium, boron, zink dan 

senyawa logam lainnya.2,5  

Klasifikasi resin komposit pada umumnya 

dibagi berdasarkan ukuran filler yang digunakan, 

sehingga dapat dibagi sebagai resin komposit 

macrofill, midfiller, minifiller, microfill, dan nanofill. 

Resin komposit yang berukuran nanofill memiliki 
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sifat estetik yang tinggi.5 Namun bahan inorganik 

filler tersebut memiliki kekurangan yaitu tidak 

terbarukan.1  

Kekurangan filler inorganik dapat diatasi 

menggunakan bahan-bahan dari organik (alam). 

Keuntungan filler alam adalah bahan terbarukan.6 

Penggunaan bahan alam pada filler komposit juga 

dapat menambah nilai jual dari bahan tersebut. 

Kriteria dari bahan alam yang dapat menggantikan 

filler inorganik yaitu harus memiliki kekerasan yang 

baik terhadap enamel dan dentin, yaitu berada 

pada kisaran 50 hingga 370 VHN.7  

Serat alam memiliki kelebihan yang 

dibutuhkan untuk menjadi filler komposit yaitu 

kekuatannya yang baik dan merupakan bahan 

yang terbarukan.6 Bahan yang mungkin menjadi 

alternatif yaitu serat sutra yang dihasilkan oleh ulat 

sutra B. mori L., Resin dari serat sutra B. mori L., 

murni telah dibuktikan memiliki kekerasan yang 

cukup untuk menggantikan filler inorganik yaitu 

sebesar 66 VHN.8 Serat sutra dari B. mori L., 

sebelum digunakan sebagai filler terlebih dahulu 

dilakukan degumming untuk menghilangkan 

lapisan serisin lalu akan digiling sehingga menjadi 

partikel serat sutra yang lebih kecil (1-3 mm).8,9 

Serisin merupakan lapisan lengket seperti lem 

yang membungkus bagian luar kokon ulat sutra B. 

mori L.9 

Gigi merupakan organ yang memiliki 

kekuatan tekan cukup tinggi, sehingga apabila 

terjadi kerusakan atau kavitas, diharapkan adanya 

bahan tumpatan yang memiliki kekuatan tekan 

lebih baik dari dentin sehingga dapat 

mengembalikan fungsi gigi menjadi lebih optimal.10 

Oleh karena itu, microhardness pada resin 

komposit dengan serat sutra B. mori L., sebagai 

filler organik, perlu diteliti kekuatan tekannya 

dibandingkan dengan dentin. Uji microhardness 

dalam penelitian ini diperlukan untuk mengetahui 

apakah serat sutra B. mori L., sebagai filler 

komposit memiliki kekuatan tekan cukup atau lebih 

baik dari dentin sebagai bahan restorasi. 

 

METODE PENELITIAN 

Desain Penelitian ini merupakan kuasi 

eksperimental laboratori. Protokol penelitian telah 

mendapatkan ijin dari Komite Etik Penelitian 

Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan 

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta, dengan 

No.007/EC-EXEM-KEPK FKIK UMY/IX/2019.  

Penelitian ini menggunakan serat sutra B. 

mori L., sebagai filler alam yang sudah dilakukan 

proses degumming untuk menghilangkan lapisan 

serisin. Identifikasi filler serat sutra diamati 

menggunakan Scanning Electron Microscope 

(SEM) untuk memastikan lapisan serisin sudah 

hilang dan mengetahui dimensi ukuran filler 

(gambar 1). Selanjutnya serat sutra digiling 

menggunakan dry mill (Phillip, Japan) hingga 

menjadi potongan-potongan yang lebih kecil (1 – 3 

mm).8  Nanofiller Z350 XT flowable (3M ESPE, 

USA) sebagai kontrol positif. Matriks resin yang 

terdiri dari: Bis-GMA (Sigma-Aldrich, USA), 

TEGDMA (Sigma-Aldrich, USA), UDMA (Sigma-

Aldrich, USA), Camphorquinone (Sigma-Aldrich, 

USA) digunakan sebagai bahan matriks resin 

komposit filler serat sutra dan sebagai kontrol 

negatif (komposit tanpa filler).  

Sampel penelitian terdiri dari empat 

kelompok perlakuan. Kelompok pertama yaitu 

kelompok gold standar berupa nanofiller Z350 XT 

flowable. Kelompok kedua dan ketiga yaitu 

kelompok resin komposit dengan filler serat sutra 

dengan masing-masing volume 3% dan 63% 

(sesuai volume filler gold standar). Kelompok 

keempat yaitu kelompok kontrol berupa resin 

komposit tanpa filler. Pencampuran matriks resin 
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monomer bis-GMA, TEGDMA, dan UDMA dengan 

filler serat sutra untuk menjadi resin komposit silk 

fiber filler dilakukan di Laboratorium Molecular 

Medicine and Therapy Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta.  

Keempat kelompok perlakuan dicetak 

dengan tabung berukuran diameter 3 mm dan 

tinggi 6 mm kemudian dilakukan uji microhardness 

menggunakan Vickers microhardness tester 

(Shimidzu, Japan).  

Data microhardness keempat kelompok 

dilakukan uji beda antar kelompok. Sebelum 

dilakukan uji beda, data diuji normalitas dan 

homogenitasnya terlebih dahulu menggunakan 

Saphiro Wilk dan uji Levene. Apabila data 

berdistribusi normal dan homogen, dapat 

dilanjutkan uji beda menggunakan uji One-way 

ANOVA. Namun apabila data tidak berdistribusi 

normal dan homogen, maka dilakukan uji Kruskall-

Wallis dan uji Post-hoc Mann-Whitney U. 

 

HASIL PENELITIAN 

Serat sutra B. mori L., sebagai bahan filler 

resin komposit setelah dilakukan degumming 

diamati menggunakan scanning electro 

microscope (SEM) perbesaran 1000 dan 5000 kali 

dapat dilihat pada gambar 1a dan 1b. Serat sutra 

diketahui memiliki dimensi ukuran lebar 8 – 17,145 

µm.  

Perbedaan microhardness dari keempat 

perlakuan dan setiap kelompok dianalisis besar 

perbedaan pengukuran menggunakan uji statistik 

yaitu perhitungan selisih. Dan nilai microhardness 

setiap spesimen sampel dapat dilihat pada tabel 1. 

Semakin tinggi nilai microhardness maka 

kekerasan spesimen tersebut semakin baik. 

Sebaliknya apabila microhardness semakin 

rendah menunjukkan kekerasan spesimen yang 

kurang baik. Tabel 1 menunjukkan kelompok 

perlakuan 2 dan kelompok kontrol positif memiliki 

selisih rata-rata microhardness yang rendah (5,8 

VHN). Volume filler serat sutra kelompok 2 memiliki 

volume sama dengan kelompok kontrol positif yaitu 

63%. Rata-rata microhardness resin komposit 

kelompok 1 terhadap kontrol negatif (resin 

komposit tanpa filler) memiliki selisih 

microhardness yang rendah (13,3 VHN) 

dikarenakan volume filler kelompok 1 hanya 3%. 

Sehingga tidak sebanding dengan kontrol positif 

(komposit nanofiller). 

Berdasarkan penelitian ini menunjukkan 

bahwa resin komposit tanpa filler memiliki 

kekerasan yang kurang baik dibandingkan resin 

komposit dengan nanofiller (Tabel 1). Filler 

komposit alam serat sutra dengan volume yang 

sama dengan nanofiller (63%) mampu mendekati 

kontrol positif dalam hal sifat kekerasan fisiknya. 

Untuk mengetahui apakah terdapat 

perbedaan bermakna antara keempat sampel  

kelompok tersebut maka dilakukan pengujian 

statistik menggunakan Kruskal Wallis Test. 
 

 

 (a) 

 

 (b) 

Gambar 1. Serat sutra B. mori L., sebagai filler alam resin 

komposit, dilihat menggunakan Scanning Electron Microscope 

(SEM) dengan perbesaran (a) 1000 kali dan (b) 5000 kali 

memiliki lebar serat 8 – 17,145 µm. 
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 Tabel 1. Hasil uji Vickers microhardness (Shimadzu, Japan) pada kelompok spesimen penelitian. 

Spesimen Microhardness (VHN) Rata-rata Microhardness (VHN) 

Resin Komposit tanpa filler (kontrol 
negatif) 

32,7 

32,2 
33,3 

32 

31 

Resin komposit filler serat sutra 
Bombyx mori L. 3% (kelompok 

perlakuan 1) 

45,3 

45,5 
45 

44 

47,7 

Resin komposit filler serat sutra 
Bombyx mori L. 63,3% (kelompok 

perlakuan 2) 

191,7 

109,4 
75,8 

32,5 

137,7 

Resin komposit Z350 XT Flowable 
(Kontrol Positif) 

117 

115,2 
119,7 

107,5 

116,6 

 

Hasil uji normalitas menggunakan 

Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa dari keempat 

kelompok memiliki distribusi p>0,05 sehingga 

semua data memiliki distribusi normal. Hasil uji 

homogenitas (Tabel 3) menunjukkan p=0,000 

(p<0,05) sehingga variansi dari data tersebut tidak 

homogen. Oleh karena itu, uji perbandingan rata-

rata One-Way ANOVA tidak dapat digunakan. 

Alternatif uji One-Way ANOVA apabila syarat tidak 

terpenuhi adalah uji non-parametrik Kruskal Wallis. 

Hasil uji pada tabel 2 menunjukkan nilai 

signifikansi sebesar p=0,024 (p<0,05) sehingga 

hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan yang bermakna antara keempat 

kelompok perlakuan. Selanjutnya, untuk 

mengetahui letak perbedaan bermakna antar 

kelompok dapat diketahui dengan melanjutkan uji 

Mann-Whitney antara masing-masing kelompok 

perlakuan, angka yang diambil adalah dari tabel 

Asymp. Sig. (2-Tailed)

 

Tabel 2. Hasil uji non-parametrik Kruskall Wallis antar kelompok. 

 Microhardness 

Kruskal-Wallis H 9,441 

df 3 

Asymp. Sig. 0,024* 

Keterangan: (*)= p<0.05 (terdapat perbedaan yang bermakna antara keempat kelompok penelitian). 
 

 

  Selanjutnya dikarenakan terdapat perbedaan yang signifikan antar kelompok maka 

dilanjutkan uji post hoc Mann Whitney untuk mengetahui kelompok berapa saja yang terdapat 

perbedaan. Hasil ringkasan uji Mann Whitney dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabel 3. Hasil uji Mann-Whitney antar 4 kelompok sampel. 

Perlakuan Kontrol Negatif 
Kelompok 

Perlakuan 1 
Kontrol Positif 

Kelompok 
Perlakuan 2 

Kontrol Negatif 
(resin komposit 

tanpa filler) 
- 0.021* 0.021* 0.083 

Kelompok 
Perlakuan 1  

(Resin komposit 
filler serat sutra 
Bombyx mori L. 

3%) 

0.021* - 0.021* 0.248 

Kontrol Positif 
(Resin komposit 

Z350 XT Flowable) 
0.021* 0.021* - 1.000 

Kelompok 
Perlakuan 2 

(Resin komposit 
filler serat sutra 
Bombyx mori L. 

63,3%) 

0.083 0.248 1.000 - 

Keterangan: (* )= p<0.05 (terdapat perbedaan yang bermakna) 
 
 

Hasil uji Mann-Whitney (Tabel 3) 

menunjukkan bahwa kelompok perlakuan 1 

terhadap kontrol positif dan negatif memiliki 

perbedaan yang bermakna (p<0,05). Kelompok 

perlakuan 2, resin komposit filler serat sutra B. mori 

L., 63,3%, tidak memiliki perbedaan yang bermakna 

terhadap kontrol negatif, kelompok perlakuan 1 

maupun kontrol positif. Hal ini akan dilakukan 

pembahasan pada diskusi. 

 

DISKUSI 

Hasil penelitian perbedaan microhardness 

resin komposit filler serat sutra menunjukkan rata-

rata 32,2 VHN; 45,5 VHN; 109,4 VHN dan 115,2 

VHN pada kelompok kontrol negatif, kelompok 

perlakuan 1, kelompok perlakuan 2 dan kelompok 

kontrol positif secara berurutan. Secara statistik 

perbedaan tersebut dapat dikatakan sebagai 

perbedaan yang bermakna. Perbedaan dari 

kelompok kontrol negatif dengan kelompok 

perlakuan 1 dan kelompok kontrol positif 

dikarenakan penambahan filler. Penambahan filler 

akan memperbaiki sifat mekanis dari suatu bahan, 

salah satunya yaitu kekerasan dari bahan 

tersebut.2,3,4 Perbedaan tersebut bisa dilihat dari 

hasil pengukuran microhardness yang ada. 

Kelompok tanpa filler hanya mendapatkan rata-rata 

hasil 32,2 VHN, sedangkan kelompok dengan filler 

mendapatkan hasil yang lebih baik yaitu 45,5 VHN 

dan 115,2 VHN. Dengan peningkatan rata-rata 

kekerasan 13,3 VHN dan 83 VHN secara berurutan. 

Perbedaan yang bermakna antara 

microhardness kontrol positif dibandingkan dengan 

kelompok perlakuan 1 didapatkan karena selisih 

yang cukup jauh dari kekerasan filler pengisi yang 

ada. Z350 XT memiliki filler kuarsa,11 sedangkan 

resin komposit filler serat alam memiliki filler silk 

fibre dan pengurangan kekerasan pada silk fibre 

terjadi karena proses degumming yang 

menghilangkan lapisan serisin. Melemahnya satu 

jenis interaksi nonkovalen dari inti serat sutra 

fibroin, seperti ikatan hidrogen dan ikatan Van der 
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waals akibat dari proses degumming.12 

Berdasarkan hasil penelitian ini, permasalahan 

pengurangan kekerasan filler serat sutra oleh 

karena kehilangan serisin dapat diatasi dengan 

penyesuaian pada persentase volume filler yaitu 

disamakan dengan kontrol positif (Tabel 1). Terbukti 

dengan penambahan filler serat sutra pada 

kelompok perlakuan 2 yaitu sebanyak 63%. Hasil 

pengukuran microhardness dari kelompok 

perlakuan 2 memiliki nilai kekerasan paling tinggi 

191,7 VHN, sedangkan nilai maksimal pada 

kelompok kontrol positif di angka 119,7 VHN (Tabel 

1). Hasil penelitian ini menunjukkan potensi yang 

baik dari bahan serat sutra Bombyx mori L sebagai 

filler komposit. kekurangan lainnya yang dapat 

diminimalisir adalah pada tingkat kelembapan filler 

dan juga pada masalah porositas.9 

Serat sutra B. mori L., memiliki karakteristik 

mudah menyerap air. B. mori L., film dapat 

menyerap kelembapan hingga 20-23% berat pada 

kelembapan 75%.13 Hal tersebut terjadi karena 

pada serat B. mori L., terdapat serat dengan gugus 

hidrofilik. Kadar air pada filler dapat merusak 

hubungan matriks dan filler. Penelitian kali ini 

menggunakan serat sutra B. mori L., yang masih 

berbentuk untaian-untaian serat. Serat sutra yang 

lembab dan berbentuk untaian dapat menyebabkan 

porus.9 

Porositas adalah keadaan dimana terdapat 

butiran udara di dalam campuran polimer. Hal 

tersebut bisa terjadi akibat dari proses pengadukan 

dan reaksi kimia. Hal tersebut juga memengaruhi 

kekerasan suatu bahan. Terlebih ketika 

pengadukan dan pencampuran bahan dilakukan 

secara manual. Pada setiap persen porusitas 

menurunkan sifat mekanis komposit dalam hal ini 

ketahanan fraktur sebanyak 7%.14 Porus yang 

minimal sangat dibutuhkan dalam sebuah komposit, 

karena pada umumnya porositas memiliki pengaruh 

yang besar terhadap kekuatan mekanis komposit.15 

Persebaran filler yang homogen pada 

bahan restorasi komposit sangat penting dalam 

proses pengukuran microhardness dikarenakan 

sebaran filler yang homogen tersebut sangat 

penting terkait teknik pengukuran kekerasan 

sampel yang menggunakan jejak mikro yang sangat 

kecil (satuan μm).16 Kelemahan penelitian ini adalah 

homogenitas filler serat sutra terhadap matriks resin 

karena dimensi ukuran filler serat sutra berbentuk 

serat sehingga filler serat sutra sulit tercampur 

secara homogen dengan matriks resin. 

Berdasarkan hasil pengukuran kekerasan sampel 

terdapat rentang yang besar antar sampel 

kelompok perlakuan 2 yaitu 159,2 VHN (Tabel 1), 

dimana nilai maksimum di angka 191,7 VHN dan 

nilai minimum di angka 32,5 VHN. Nilai maksimum 

ini menunjukkan bahwa jejak pengukuran alat 

vickers hardness mengenai daerah campuran 

matriks dan filler sehingga didapatkan angka 

microhardness besar. Sedangkan angka 32,5 VHN 

mendekati angka kelompok kontrol negatif (resin 

komposit tanpa filler). Angka tersebut kemungkinan 

jejak pengukuran alat vickers hardnes mengenai 

daerah tanpa filler sehingga mendapatkan angka 

microhardness kecil (32,5 VHN) (Tabel 1).8 

 Kelemahan penelitian ini adalah tidak 

terjadinya homogenitas filler pada resin komposit 

silk fiber filler. Ketidak homogenitas ini dapat terjadi 

karena pada saat pencampuran dengan matriks 

resin. Filler yang berbentuk serat sulit tercampur 

dengan pencampuran manual, sehingga untuk 

penelitian yang akan datang diperlukan alat mixer 

pencampur matriks resin dengan serat sutra 

ataupun serat alam yang lain. Solusi yang lain 

adalah dengan membentuk serat sutra menjadi 

ukuran yang lebih kecil yaitu nanometer sehingga 
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lebih mudah dilakukan pencampuran dengan 

matriks resin saat pembuatan resin komposit serat 

alam.  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian perbedaan 

microhardness antara resin komposit filler serat 

sutra B. mori L., dengan resin komposit nanofiller 

disimpulkan bahwa: Nanofiller komposit memiliki 

microhardness paling tinggi 115,2 VHN. Resin 

komposit filler serat sutra memiliki potensi yang baik 

sebagai bahan filler organik terbarukan yang dapat 

menggantikan bahan filler anorganik kuarsa (109,4 

VHN). 
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