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ABSTRAK 
 
Nama  : Octarina 
Program Studi : Ilmu Kedokteran Gigi Dasar  

  Peminatan Ilmu Material Kedokteran Gigi 
Judul  :  Pengaruh Durasi Sandblasting Pada Permukaan Restorasi  

   Veneer Resin Komposit Terhadap Kuat Rekat Resin Semen 
   Dengan Email Gigi 

 
 
Sandblasting dilakukan pada permukaan restorasi veneer indirek resin komposit 
sebelum direkatkan pada email menggunakan resin semen Multi-step dan 
SADRC. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh durasi sandblasting 
terhadap kuat rekat geser veneer indirek resin komposit yang direkatkan pada 
email. Pengujian kuat rekat geser menggunakan Universal Testing Machine, 
kemudian analisa patahan dengan Stereomicroscope dan Scanning Electron 
Microscope. Hasil penelitian menunjukkan bahwa  grup resin semen Multi-step 
menghasilkan kuat rekat geser yang lebih tinggi dan berbeda bermakna 
dibandingkan grup SADRC. Durasi sandblasting yang berbeda, tidak memberikan 
perbedaan nilai kuat rekat yang bermakna baik pada grup resin semen Multi-step 
maupun SADRC. 
 
Kata kunci : Veneer Indirek Resin Komposit, Sandblasting, Resin Semen Multi-
step, SADRC  
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ABSTRACT 
 
Name  : Octarina 
Study Program: Basic Dental Science Emphasizing in Dental materials 
Title  : Effect of Sandblasting Duration to Indirect Composite Resin  

  Veneer Restoration on Shear Bond Strength  of Resin Cement to 
   Enamel Surface. 

 
 
Sandblasting was performed on the surface of indirect composite resin veneer 
(VIRK) restorations before bonding to enamel using Multi-step resin cement and 
SADRC. The purpose of this study was to determine the effect of sandblasting 
duration on Shear Bond Strength (SBS) of VIRK bonded to enamel. Shear Bond 
Strength test was done using Universal Testing Machine, failure analysis was 
evaluated using Stereomicroscope and Scanning Electron Microscope. The results 
showed that VIRK cemented with Multi-step produces higher SBS and 
significantly different than VIRK cemented with SADRC. Sandblasting duration 
did not influence SBS value of VIRK cemented with Multi-step and SADRC. 
 
Keyword : Indirect Composite Resin Veneer, Sandblasting, Resin Cement Multi-
step, SADRC 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar belakang 

Estetika pada bidang kedokteran gigi merupakan hal yang sangat penting, 

terutama untuk restorasi gigi anterior. Salah satu restorasi estetik yang banyak 

diminati adalah restorasi veneer untuk gigi anterior. Restorasi veneer digunakan 

untuk melapisi bagian gigi yang mengalami kerusakan pada bagian labial gigi 

vital maupun non vital yang mengalami perubahan warna, fraktur, gigi displasia 

atau hipoplasia.1  

Restorasi veneer dapat berupa restorasi direk atau indirek, dan dapat 

dibuat dengan resin komposit atau keramik. Restorasi veneer direk (labial 

veneering secara langsung di dalam mulut pasien) dengan menggunakan resin 

komposit sering dilakukan dokter gigi, namun perlu keterampilan yang tinggi 

dalam membentuk morfologi yang baik. Kelemahan restorasi ini adalah mudah 

aus dan fraktur, dan adanya pengerutan selama polimerisasi yang dapat 

menimbulkan kebocoran tepi.2  

Restorasi veneer indirek umumnya dibuat dari material keramik atau 

material resin komposit dan dikerjakan di laboratorium teknik. Restorasi veneer 

indirek dengan bahan resin komposit memiliki beberapa keuntungan, antara lain 

dapat menghasilkan bentuk anatomi dan morfologi serta estetik yang baik, 

menghasilkan adaptasi tepi marginal yang baik, dan memiliki kekuatan yang 

cukup untuk menahan beban kunyah. Apabila terjadi fraktur, perbaikan pada 

restorasi veneer indirek dengan resin komposit lebih mudah dilakukan terutama di 

dalam mulut pasien dibandingkan dengan keramik.3,4,5  Preparasi restorasi veneer 

indirek resin komposit dilakukan pada permukaan email merupakan preparasi 

minimal yang dilakukan untuk mengurangi permukaan gigi yang diambil.6 

Suatu restorasi veneer indirek resin komposit (VIRK) memerlukan 

perlekatan yang kuat dengan permukaan gigi agar restorasi veneer tidak mudah 

terlepas. Perlekatan ini dapat terjadi dengan adanya resin semen sebagai bahan 

adhesif. 
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.  Resin semen merupakan bahan adhesif yang paling banyak digunakan 

untuk merekatkan inlay, onlay, veneer, crown yang terbuat dari material keramik 

maupun indirek resin komposit. Material resin semen, saat ini semakin sering 

digunakan karena menghasilkan sifat fisik yang serupa dengan wana gigi dan 

mampu berikatan dengan baik secara mekanis dan kimia pada email gigi maupun 

restorasi. 7,8   

Berbagai macam resin semen telah digunakan antara lain resin semen 

dengan prosedur aplikasi Multi-step (MS), yaitu adanya prosedur etsa dengan 

asam fosfat, priming dan bonding. Dengan berkembangnya teknologi bahan 

adhesif telah diperkenalkan self-adhesive dual-cured resin cement (SADRC) yang 

merupakan produk baru pada resin semen dengan aplikasi satu tahapan. SADRC 

disebutkan dapat berikatan dengan jaringan gigi tanpa adanya aplikasi etch, prime 

dan bond, sehingga aplikasinya lebih mudah dan mengurangi tahapan klinis. Self-

adhesive dual-cured resin cement juga dapat berikatan secara kimiawi terhadap 

struktur gigi serta memiliki beragam warna untuk menghasilkan estetik yang 

baik.7,9  

Studi klinis menunjukkan kurangnya retensi antara restorasi indirek 

dengan resin semen adalah penyebab utama dari kegagalan suatu restorasi.10 

Ketahanan klinis suatu restorasi indirek resin komposit dipengaruhi oleh 

perlakuan permukaan pada bagian dalam dari restorasi indirek.11 Beberapa 

perlakuan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan retensi restorasi indirek 

antara lain dengan perlakuan sandblasting, aplikasi asam hidrofluorik, silanisasi 

untuk coupling agent atau kombinasi dari beberapa perlakuan ini.3,11,12,13 

Perlakuan sandblasting akan menghasilkan permukaan restorasi yang 

kasar2, sementara itu silane akan menciptakan adhesi kimia antara filler anorganik 

dan matrik organik dari bahan bonding.11 Asam hidrofluorik telah digunakan 

untuk mengetsa restorasi all ceramic, tetapi efek asam hidroflorik pada restorasi 

komposit tidak efektif untuk menghasilkan ikatan yang kuat antara resin semen 

dan restorasi indirek resin komposit.14 

Prosedur sandblasting pada restorasi resin komposit pada umumnya 

dilakukan dengan durasi waktu 4 detik sampai 10 detik 13,15,16,17  dan dengan 

tekanan udara 2-3 bar. Perekatan restorasi indirek resin komposit saat ini 
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umumnya menggunakan resin semen Multi-step dan menghasilkan kuat rekat 

antara 16 – 53 MPa.11,13,15 Dengan diperkenalkannya SADRC, sementasi VIRK 

dengan SADRC mulai banyak dilakukan namun belum banyak disertai data 

evaluasi keberhasilannya. Adapun prosedur sandblasting dokter gigi, seringkali 

diabaikan karena adanya keterbatasan peralatan. Dengan durasi sandblasting 

antara 4-10 detik, perlu diketahui pula pengaruh peningkatan durasi sandblasting 

terhadap kenaikan kuat rekat VIRK dengan email yang menggunakan 2 resin 

semen yang berbeda tersebut. 

 

1.2 Permasalahan 

1.21 Permasalahan Umum 

Apakah ada pengaruh sandblasting pada permukaan restorasi VIRK dengan 

durasi yang berbeda terhadap kuat rekat dua resin semen yang berbeda pada 

permukaan email? 

 

1.2.2 Permasalahan khusus 

1.2.2.1 Apakah ada pengaruh sandblasting selama 5 detik pada permukaan 

restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen Multi-step 

pada email gigi? 

1.2.2.2 Apakah ada pengaruh sandblasting selama 10 detik pada permukaan 

restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen Multi-step 

pada email gigi? 

1.2.2.3 Apakah ada pengaruh sandblasting selama 15 detik pada permukaan 

restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen Multi-step 

pada email gigi? 

1.2.2.4 Apakah ada pengaruh sandblasting selama 5 detik pada permukaan 

restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada email gigi? 

1.2.2.5 Apakah ada pengaruh sandblasting selama 10 detik pada permukaan 

restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada email gigi? 

1.2.2.6 Apakah ada pengaruh sandblasting selama 15 detik pada permukaan 

restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada email gigi? 
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1.3 Tujuan penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa pengaruh durasi  

sandblasting pada permukaan restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser 

dua resin semen yang berbeda pada permukaan email gigi 

 

1.3.2 Tujuan Khusus 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah : 

1.3.2.1 Untuk mengetahui pengaruh sandblasting selama 5 detik pada 

permukaan restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen 

Multi-step pada email gigi 

1.3.2.2 Untuk mengetahui pengaruh sandblasting selama 10 detik pada 

permukaan restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen 

Multi-step pada email gigi  

1.3.2.3 Untuk mengetahui pengaruh sandblasting selama 15 detik pada 

permukaan restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen 

Multi-step pada email gigi  

1.3.2.4 Untuk mengetahui pengaruh sandblasting selama 5 detik pada 

permukaan restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada 

email gigi 

1.3.2.5 Untuk mengetahui pengaruh sandblasting selama 10 detik pada 

permukaan restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada 

email gigi 

1.3.2.6 Untuk mengetahui pengaruh sandblasting selama 15 detik pada 

permukaan restorasi VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada 

email gigi 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Menambah informasi dan pengetahuan bagi peneliti 

1.4.2 Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi para 

dokter gigi sebagai pertimbangan untuk melakukan sandblasting 

pada permukaan restorasi VIRK dan pemilihan bahan adhesif resin 

semen. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Restorasi Veneer Indirek Resin Komposit 

 Restorasi resin komposit dapat berupa restorasi direk (langsung 

ditempatkan dalam kavitas) maupun indirek komposit resin (pembuatannya di luar 

mulut). 

Restorasi direk resin komposit memiliki beberapa keterbatasan antara lain, 

adanya pengerutan selama proses polimerisasi sehingga kontur dan kontak 

proksimal menjadi tidak adekuat dan dapat menimbulkan kebocoran tepi dan 

karies sekunder.3 Untuk mengatasi kekurangan ini, dibuatlah generasi pertama 

indirek resin komposit pada awal 1980. Bahan indirek resin komposit ini masih 

memiliki jumlah microfiller anorganik yang sedikit, menyebabkan bahan ini 

mudah aus, brittle dan mudah retak sehingga penggunaan klinisnya masih kurang 

memuaskan. 3,14 

Pada tahun 1990an, indirek resin komposit generasi kedua mulai 

dipasarkan. Komposisi indirek resin komposit ini terdiri dari gabungan komposit 

dengan mikro partikel hibrida dan kandungan filler yang tinggi (70%-80% berat) 

dengan ukuran  partikel berkisar 0,04-3 µm.4 Kandungan filler yang dimiliki 

indirek resin komposit dapat mencapai dua kali lipat dibandingkan dengan jumlah 

matrik organik. Peningkatan jumlah filler akan meningkatkan sifat mekanik dan 

ketahanan terhadap keausan. Komposisi matrik organik yang lebih sedikit akan 

menyebabkan pengerutan polimerisasi berkurang.18 Indirek resin komposit 

menghasilkan sifat mekanik yang tinggi tidak hanya berasal dari komposisi filler 

anorganik saja yang tinggi, tetapi metode polimerisasi dengan tingkat intensitas 

sinar yang tinggi juga memegang peranan penting.19 

Pembuatan indirek resin komposit generasi kedua ini dibuat dengan teknik 

yang kompleks yaitu dengan kombinasi panas, tekanan, vakum dan intensitas 

sinar yang tinggi.3  Intensitas light curing yang tinggi menyebabkan terjadinya 

polimerisasi yang sempurna. Polimerisasi yang sempurna akan meningkatkan 

ketahanan terhadap fraktur, meningkatkan flexural dan diametral tensile strength, 
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ketahanan terhadap keausan, meningkatkan kekuatan pada bagian incisal edge, 

dan kestabilan warna.20 

Berkembangnya teknologi dalam pembuatan dan komposisi bahan indirek 

resin komposit generasi ke dua meningkatkan sifat mekanik dengan ketahanan 

terhadap keausan dan juga menghasilkan sifat fisik yang baik dengan estetik 

menyerupai gigi asli.18 Oleh karena itu bahan indirek resin komposit generasi 

kedua memiliki indikasi klinis seperti inlay, onlay, laminated veneer, jacket crown 

dan restorasi untuk pendukung implant.21 

Restorasi veneer biasanya digunakan untuk mengganti bagian atau 

kerusakan gigi pada bagian labial gigi vital atau nonvital yang mengalami 

perubahan warna, sebagian gigi yang fraktur, gigi displasia atau hipoplasia.1,4 

Apabila dibandingkan dengan restorasi veneer direk resin komposit, teknik 

veneer indirek resin komposit, dapat mengurangi polimerisasi shringkage, 

sehingga lebih mudah mendapatkan kontak interproksimal dan anatomi oklusal 

yang baik, disamping itu veneer indirek resin komposit (VIRK) lebih tahan 

terhadap keausan dan dapat menghasilkan morfologi serta estetik yang baik.2,3 

Bahan restorasi veneer indirek resin komposit ini dikembangkan untuk 

mengatasi keterbatasan dari bahan restorasi veneer indirek keramik. Selain bahan 

indirek resin komposit ini menghasilkan sifat mekanik yang baik dan mudah 

dimanipulasi, juga lebih mudah dalam prosedur laboratorium dan kekerasannnya 

mendekati dengan struktur gigi sehingga menjadi alternatif yang baik di samping 

keramik.14 

 

2.2 Prinsip Adhesi 

Kemampuan mengikat dua bahan meliputi dua mekanisme adhesi yang 

penting. Yang pertama bahan adhesi digunakan untuk melekat pada permukaan 

email dan dentin, dan yang kedua bahan adhesif dapat berikatan dengan 

komposit.22 

Adhesi atau bonding adalah kemampuan untuk membentuk adhesive 

joining atau ikatan adhesi. Pada bidang kedokteran gigi ikatan adhesi 

membutuhkan dua antarmuka.23 
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   Email >    < Restorasi Veneer Indirek Resin Komposit 

 

Gambar 2.1 Terminologi Sistem Adhesif yang Melibatkan Satu Adhesif, Dua Substrat dan Dua 

Antarmuka23 

  

Pada gambar 2.1 dapat terlihat, untuk terbentuknya ikatan adhesi antara 

permukaan email dan permukaan restorasi veneer indirek resin komposit, maka 

kedua substrat tersebut akan membentuk antarmuka, yang akan berikatan satu 

sama lain. Proses terbentuknya antarmuka untuk adhesi permukaan substrat 

diperlukan: (1) permukaan substrat yang bersih; (2) bahan adhesif yang dapat 

membasahi permukaan substrat dengan baik, yaitu sudut kontak yang kecil bahan 

adhesif akan menyebar pada permukaan; (3) terbentuknya adaptasi yang intim, 

tanpa adanya udara atau material lain diantaranya; (4) timbulnya ikatan fisik, 

kimia dan mekanik untuk menahan terlepasnya restorasi; (5) adanya bahan adhesif 

berikatan dengan baik dengan gigi dan restorasi.23 

 Proses terbentuknya retensi pada email adalah dengan adanya perlakuan 

etsa asam yang akan membentuk mikroposositas pada antarmuka email. Aplikasi 

dari 30% sampai 40% asam fosfat akan menghilangkan sekitar 10 µm email 

superfisial, yang menghasilkan permukaan kasar pada email. Email yang 

mengalami demineralisasi oleh etsa asam tersebut akan memudahkan penetrasi 

monomer ke dalam mikroporositas, sehingga akan menimbulkan retensi 

mikromekanik.24 

 Proses terbentuknya retensi pada restorasi veneer indirek resin komposit, 

menyerupai pada permukaan email, tergantung dari perlakuan yang diberikan 
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pada permukaan restorasi. Perlakuan pada permukaan VIRK untuk meningkatkan 

adhesi antara lain dengan sandblasting dengan aluminium oksida atau diamond 

sandblasting. Perlakuan sandblasting akan menghasilkan undercut dan groove 

yang akan memfasilitasi terbentuknya ikatan mekanik pada VIRK. Disamping itu, 

perlakuan permukaan dengan ada aplikasi silane juga akan memfasilitasi 

terjadinya ikatan kimia pada VIRK.3 

 

2.3 Resin Semen 

 Resin semen mulai populer karena memiliki sifak mekanik (kekuatan dan 

kekerasan) yang baik, sifat fisik yang serupa dengan warna gigi asli dan dapat 

berikatan secara kimia dengan struktur gigi, resin komposit dan porselen. Dual-

cured resin semen memiliki dua mekanisme polimerisasi, yaitu polimerisasi 

dengan sinar dan polimerisasi secara kimia yang membuat semen ini dapat 

digunakan untuk all ceramic, resin komposit dan restorasi berbasis metal.7 Tujuan 

dari sementasi dengan bahan adhesif adalah untuk menciptakan kontak yang erat 

antara restorasi dan kavitas gigi melalui lapisan tipis resin semen.12  

Resin semen berbahan dasar metil metakrilat mulai dibuat sejak tahun 

1950an, memiliki sifat menyerupai cold curing resin akrilik, kuat, tidak mudah 

larut tetapi memiliki pomerisasi shrinkage yang tinggi yang dapat menyebabkan  

microleakage. Tingginya kandungan bahan kimia amine menyebabkan resin ini 

mudah mengalami perubahan warna menjadi coklat kekuningan.25,26 

 Resin semen yang digunakan saat ini merupakan gabungan dari matrik 

resin bis-GMA atau urethane dimethacrylate dan filler dari partikel organik yang 

halus (20-80%). Resin ini dapat berupa powder/liquid, berkapsul atau sistem pasta 

dan dapat diklasifikasikan ke dalam tiga tipe menurut ISO 4049 berdasarkan 

metode polimerisasinya yaitu secara kimia, light-cured dan dual-cured.23,26 

Untuk meningkatkan ikatan adhesif pada konvensional resin semen bis-

GMA, monomer adhesif biasanya ditambahkan untuk memberikan ikatan kimia 

pada struktur gigi dan permukaan metal. Ini termasuk bifungsional monomer 

fosfat, 10-methacryloyloxydecl dihydrogen phosphate (MDP) yang diperkenalkan 

pada tahun 1984 dan monomer karboksil, 4-methacryloxyethyl trimellitic 
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anhydride (4-META). Ikatan resin difasilitasi dengan adanya monomer ini untuk 

pembentukan oksida metal yang ada pada basis tanpa penggunaan etsa asam.25,26 

Keuntungan dari resin semen antara lain memiliki kekuatan tekan dan tarik 

yang paling baik, dengan kelarutan yang rendah, dapat berikatan secara 

mikromekanik pada email dan dentin, permukaan alloy dan permukaan keramik, 

serta memiliki warna yang beraneka ragam.25,26 Kekurangan resin semen antara 

lain, manipulasi agak rumit, dapat mengalami kebocoran tepi dengan adanya 

polimerisasi shrinkage, dapat mengiritasi pulpa, tidak melepas fluor, modulus 

elastisitas rendah, semen yang mengeras sulit untuk dibersihkan.26  

Resin semen dapat diklasifikasikan berdasarkan metode aplikasinya 

menjadi multi-step dan one step resin cement (self-adhesive dual cured resin 

cement).27 

 

2.3.1 Resin Semen Multi-step 

Resin semen ini disebut dengan resin semen multi-step karena memerlukan 

beberapa tahapan untuk teknik aplikasinya. Resin semen multi-step memiliki 

teknik aplikasi dalam tiga tahapan, yaitu etch, prime dan bonding. Etsa 

menggunakan asam fosfat 35-37% diaplikasikan pada permukaan gigi, kemudian 

cuci dengan air mengalir dan dilanjutkan dengan tahapan priming dan bonding. 28 

Bahan prime terdiri dari monomer hidrofilik dalam suatu pelarut. Acidic primer 

mengandung kelompok asam karboksil yang biasanya digunakan dalam bahan self 

etching bonding. Pelarut yang digunakan dalam primer yaitu, aceton, gabungan 

etanol dan air, atau hanya air saja. Bahan adhesif yang digunakan untuk proses 

bonding biasanya merupakan oligomer dimetakrilat yang bersifat hidrofobik. 

Bahan bonding ini harus kompatibel dengan monomer yang digunakan pada 

primer dan resin komposit.23 

Seiring kemajuan teknologi sistem multi-step teknik aplikasinya menjadi 

lebih sederhana, yang lebih dikenal menjadi two step etch and rinse. Teknik ini 

masih menggunakan etch and rinse tetapi mengkombinasikan bahan prime dan 

bond menjadi satu botol.27 

Resin semen multi-step merupakan bahan pilihan yang digunakan untuk 

sementasi restorasi all pocelain dan restorasi indirek resin komposit.10 Mekanisme 
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ikatan resin semen dengan permukaan email terjadi dengan adanya ikatan 

mikromekanik. Perlakuan etsa dilakukan dengan pengolesan asam fosfat pada 

email, akan membuka pori-pori dan menghilangkan smear layer, kemudian prime 

dan bahan adhesif akan membasahi, melekat dan berpenetrasi ke dalam pori-pori 

email untuk membentuk resin tag setelah dipolimerisasi. Terbentuknya resin tag 

menyebabkan terjadinya ikatan mikromekanik yang kuat antara resin semen dan 

email.23,28 

Teknik aplikasi resin semen multi-step ini merupakan prosedur yang 

komplek dan sensitif, sehingga dapat mengurangi efektifitas bonding.27 Untuk 

mengurangi kesulitan dan kesensitifan teknik pada restorasi maka baru-baru ini 

berkembang produk resin semen tanpa tahapan etsa dan primer dan bonding, yang 

lebih sering dikenal sebagai self adhesive resin cement. 

 

2.3.2  Self Adhesive Resin Cement 

Self-adhesive dual-cured resin cement (SADRC) yang dikenal sebagai 

one-step aplication merupakan sistem baru pada bahan yang digunakan untuk 

sementasi. Semen ini memiliki kompisisi matrik organik yang merupakan 

perkembangan terbaru dari multifungsional phosphoric acid methacrylate. 

Kelompok asam fosfat ini menciptakan perubahan pada permukaan gigi dan 

berperan dalam adhesi. 

 Ikatan SADRC pada struktur gigi terjadi karena adanya ikatan kimia 

dengan struktur gigi. Terjadinya ikatan pada SADRC seperti ikatan dengan semen 

ionomer kaca pada ion logam, prosesnya sama seperti demineralisasi dengan asam 

pada dentin dan penetrasi resin dalam kolagen. Ini merupakan teknik sementasi 

yang mudah dan potensial untuk mengurangi rasa sakit post-operative. SADRC 

dapat berikatan dengan jaringan gigi tanpa adanya aplikasi etch, prime dan bond.7 

Cara aplikasi resin semen SADRC secara klinis dengan satu tahapan dapat dilihat 

pada Gambar 2.2. 12 

 Hal penting yang perlu diingat untuk stabilitas restorasi gigi adalah sifat 

kuat rekat dari semen, terutama pada gigi dengan masalah retensi. Oleh karena itu, 

penting sekali untuk dokter gigi dapat memilih bahan sementasi yang sesuai dan 

tepat guna mendapatkan kekuatan rekat yang optimal.7  
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  (a)   (b)    (c)  

Gambar 2.2 (a) Perekatan indirek resin komposit dengan resin, (b) Polimerisasi resin semen 

dengan LED Light curing, (c) Hasil Akhir setelah sementasi12 

 

Ikatan antara self-adhesive resin cement dengan permukaan gigi terjadi 

tanpa adanya perlakuan, baik pada gigi maupun pada restorasi. Pada proses ini 

permukaan gigi dan restorasi diaplikasikan dengan resin semen dengan monomer 

metakrilat yang mengandung kelompok asam fosfat. Asam fosfat akan 

mendemineralisasi permukaan gigi dan menyebabkan monomer berpenetrasi 

sehingga membentuk resin tag. Namun, self-adhesive resin cement terdiri dari 

asam lemah yang akan mengurangi kekuatan rekat pada substrat email dengan 

tingginya kandungan anorganik pada jaringan email (kira-kira 96% dalam 

volume). Saat sebagian prismatik pada permukaan email terlarut asam, ruangan 

interprismatik membesar, yang menyebabkan monomer resin berdifusi kedalam 

celah. Intra dan interprismatik hibridisasi yang membentuk ikatan self adhesive 

resin cement pada permukaan email. 29  

 

2.4 Perlakuan Permukaan Restorasi Veneer Indirek Resin Komposit  

Kombinasi proses polimerisasi tergantung pada intensitas sinar, suhu, 

tekanan, vakum dan gas nitrogen akan menghasilkan restorasi indirek resin 

komposit mencapai level polimerisasi sampai 80%. Proses ini meningkatkan sifat 

mekanik dan memperluas indikasi penggunaan indirek resin komposit untuk 

crown, inlay, onlay dan veneer baik untuk gigi anterior maupun posterior.3 

Pra perlakuan permukaan pada restorasi veneer indirek resin komposit 

dilakukan untuk meningkatkan retensi dengan resin semen. Perlakuan permukaan 

pada indirek restorasi dapat dilakukan dengan sandblasting, aplikasi asam 
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hidrofluorik atau aplikasi silane maupun kombinasi dari dua macam aplikasi 

tersebut.3,11,12,13 

 

2.4.1 Sandblasting  

 Sandblasting adalah istilah umum untuk proses penghalusan, pembentukan 

dan pembersihan permukaan keras dengan menembakkan partikel padat pada 

permukaaan keras menggunakan kecepatan yang tinggi. Efeknya mirip dengan 

penggunaan kertas amplas, tetapi menghasilkan hasil akhir yang lebih baik.30 

 Pada bidang kedokteran gigi, biasanya digunakan partikel aluminium 

oksida sebagai media sandblasting. Tujuan dari sandblasting ini meliputi 

divesting bahan tanam casting, menghaluskan permukaan yang kasar, membuat 

permukaan yang halus menjadi kasar, membentuk permukaan, menghilangkan 

kontaminasi pada permukaaan, serta meningkatkan daerah permukaan yang 

efektif untuk retensi mekanik pada restorasi pada saat sementasi.30,31 

Sandblasting pada permukaan restorasi VIRK dengan semprotan udara 

menggunakan partikel aluminium oksida berukuran 30-50 µm, dapat dilakukan 

pada laboratorium dental maupun dalam ruang praktek. Menurut Rocca dkk 

(2007), perlakuan sandblasting  dengan aluminium oksida perlu dilakukan pada 

permukaan VIRK sebelum direkatkan pada permukaan email.12 

Pada bahan indirek resin komposit, sandblasting akan menyebabkan 

permukaan komposit menjadi kasar, tidak beraturan, membersihkan kontaminasi 

dan memfasilitasi ikatan mekanik untuk bahan adhesif sehingga meningkatkan 

kuat rekat bahan adhesif dan substrat.11 Menurut Roulet, 2000, sandblasting 

dengan aluminium oksida pada permukaan restorasi bertujuan untuk 

membersihkan permukaan yang akan meningkatkan retensi mekanik.24 
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   (a)     (b) 

Gambar 2.3 (a) Gambaran SEM Permukaan Komposit yang dikasarkan dengan 600 grit Silikon 

Karbid (Pembesaran 1000x) (b) Gambaran SEM Permukaan Komposit yang di Sandblasting 

dengan 50µm Aluminium Oksida (Pembesaran 1000X).13 

 

Gambaran SEM yang didapat pada hasil peneltian D’Arcangelo C dan 

Vanini L (2007), menunjukkan permukaan indirek resin komposit yang hanya 

dikasarkan dengan kertas amplas 600 grit Gambar 2.3 (a). Sedangkan Gambar 2.3 

(b) menunjukkan perlakuan permukaan restorasi indirek resin komposit dengan 

sandblasting 50 µm aluminium oksida memberikan gambaran SEM dengan 

permukaan yang kasar dengan cekungan-cekungan untuk retensi. Hasil penelitian 

D’arcangelo menunjukkan, restorasi indirek resin komposit yang mendapat 

perlakuan dengan sandblasting dengan aluminium oksida  50µm selama 10 detik 

dengan jarak 5 mm dari permukaan restorasi dan tekanan 30 Psi menghasilkan 

kuat rekat rata-rata sebesar 16,51 MPa. Sedangkan restorasi indirek resin 

komposit tanpa diberikan perlakuan sandblasting memiliki rata-rata kuat rekat 

geser sebesar 11,17 MPa. 13 

Menurut Rathke dkk, 2007, perlakuan resin komposit dengan sandblasting 

menggunakan aluminium oksida 50µm selama 4 detik dengan jarak 5 mm pada 

restorasi menghasilkan kekasaran permukaan terdalam sebesar 15 µm dan 

menghasilkan kekuatan rekat berkisar 17.1 – 28.9 MPa.15 

Penelitian yang dilakukan soares dkk, 2004 menyatakan sandblasting 

dengan durasi 10 detik terhadap permukaan restorasi veneer indirek resin 

komposit dengan partikel aluminium oksida 50 µm menghasilkan kekuatan rekat 

sebesar 23,28 sampai 53,05 MPa.11 
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Sementara Menurut Passos SP dkk, perlakuan sandblasting pada indirek 

resin komposit dengan aluminium oksida dengan jarak 10 mm selama 4 detik 

dengan tekanan 2.8 bar menghasilkan kekuatan rekat sebesar 46.4 MPa. 5  

Aplikasi secara klinis dari perlakuan sandblasting dapat terlihat pada 

Gambar 2.4. dimana, sandblasting dilakukan pada permukaan dalam indirek resin 

komposit. 3,12 

   
 

Gambar 2.4 Aplikasi Sandblasting Pada Restorasi Indirek Resin Komposit 3,12 

 

2.4.2 Asam Hidrofluorik 

 Perlakuan permukaan restorasi dengan asam hidrofluorik 5% umumnya 

dilakukan pada restorasi indirek. Cara aplikasinya dengan pengolesan pada 

permukaan bagian dalam restorasi indirek, kemudian dibiarkan selama 60 detik 

dan cuci dengan air mengalir kemudian dikeringkan.12 

Permukaan restorasi indirek keramik yang diberi perlakuan dengan asam 

hidrofluorik akan menghasilkan pola topografi yang akan menyediakan tempat 

untuk terjadinya ikatan mikromekanik. Pemberian asam hidrofluorik akan 

menurunkan sudut kontak, sehingga meningkatkan energi permukaan, bahan 

adhesif resin semen dapat membasahi permukaan restorasi dengan baik.32 

 Perlakuan permukaan indirek resin komposit dengan asam hidrofluorik 

atau ortofosforik akan melarutkan partikel anorganik pada komposit. Terlarutnya 

partikel anorganik menyebabkan matrik organik menjadi lemah, yang dapat 

menyebabkan kuat rekat dengan resin semen akan berkurang.12 
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2.4.3 Silane 

Silane diaplikasikan pada restorasi indirek untuk memperkuat ikatannya 

dengan resin semen. Silane adalah coupling agent yang dapat membentuk ikatan 

kimia pada kedua substrat. 

Silane adalah molekul bifungsional yang berperan sebagai bahan bonding 

antara partilkel anorganik dan adhesif matrik resin komposit. Bahan bonding ini 

memiliki struktur kimia R-Si(OR)3, dimana R adalah kelompok 

organofungsional, yang akan berikatan dengan golongan metakrilat, yang 

terkandung pada bahan adhesif atau semen komposit, menciptakan ikatan kovalen 

setelah polimerisasi.10 Pada tahap hidrolisis kelompok alkyl (R) pada silane 

mengandung kelompok sianolol mengikat ke permukaan filler dengan membentuk 

ikatan siloxane (Si-O-Si) yang melepas air, untuk melengkapi proses bonding. 

Aplikasi silane ini penting untuk adhesi restorasi indirek, dimana silane dapat 

membentuk ikatan kimia antara fasa partikel anorganik pada resin komposit dan 

fasa organik pada resin semen.11 

Menurut D’arcangelo dkk (2007), salah satu sifat penting dari silane 

adalah untuk meningkatkan pembasahan dari permukaan material dengan 

membuat permukan menjadi hidrofobik, sehingga resin semen yang memiliki sifat 

hidrofobik mudah mengalir pada permukaan restorasi.13 

 

2.5 Uji Bond Strength 

Uji bond strength adalah analisis yang paling popular yang berhubungan 

dengan material kedokteran gigi. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk menilai 

kuat rekat bahan adhesif. Untuk mendapatkan hasil nilai bond strength dapat 

dilakukan dengan dua cara, yaitu tensile bond strength atau shear bond strength.33  

Shear bond strength adalah pengujian yang paling sering dilakukan. 

Pengujian ini dilakukan secara in vitro untuk mengetahui kuat rekat suatu bahan 

restorasi terhadap gigi dengan cara melakukan geseran pada bahan yang akan diuji 

sampai bahan tersebut terlepas.23 Pengujian shear bond strength menggunakan 

alat Universal Mechanical Testing Machine (Gambar 2.5).34 Menurut ISO 11405 

diameter yang digunakan untuk pengujian berkisar 3 sampai 4,5 mm. 
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Keberhasilan ikatan antara email dan dentin dengan restorasi resin komposit 

berkisar antara 15-35 MPa.23 

Can-Karabuulut DC dan Karabulut B, 2010, melakukan penelitian dengan 

menggunakan uji shear bond strength pada email berdasarkan ISO 11450 tahun 

2003 yang menggunakan spesimen dengan diameter 3 mm dan tinggi 2 mm.35  

Tipe dari failure ada 3 macam yaitu, adhesive failure yaitu kegagalan yang 

muncul pada interface bahan adhesif/substrat; cohesive failure yaitu kegagalan 

yang muncul pada substrat atau bahan adhesif tersebut; mixed failure yaitu 

kegagalan muncul sebagian pada adhesif sebagian pada kohesif.23,33   

 

 

 
Gambar 2.5 Uji Shear Bond Strength Menggunakan Universal Testing Machine 34 

 

2.6 Karakterisasi Email Manusia 

Adhesi pada kedokteran Gigi berhubungan erat dengan substrat, dimana 

meliputi adhesi dengan email dan dentin. Oleh karena itu penting sekali 

mengetahui struktur anatomi serta komposisi dari email dan dentin.23 

Email merupakan bagian terkeras dan terluar dari struktur anatomi gigi 

manusia. Email mengandung 95% mineral dan sekitar 5% adalah material organik 

dan air. Komponen mineral dari email sebagian besar berupa hidroksiapatit 

berkisar 89% dari keseluruhan volume stuktur email. Diantara hidroksiapatit ada 

sejumlah kecil kandungan protein dan air. Hidroksiapatit ini berbentuk kristalin 

dalam bentuk prisma dan rods yang homogen. Pembentukan ikatan dengan 

material adhesif pada email akan lebih mudah diprediksi dibandingkan dengan 

email, karena struktur kristal yang homogen. 23,36 
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 Perlakuan etsa pada permukaan email dengan asam fosfat 30-40% akan 

melarutkan smear layer yang terbentuk dari preparasi kavitas.  Permukaan email 

yang telah teretsa akan tampak tampilan keputih-putihan. Aplikasi bahan bonding 

setelah perlakuan etsa, akan membentuk microtag dan macrotag dengan jaringan 

email. 23 
 

 
Gambar 2.6 Gambaran Melintang Preparasi Intraemail Untuk Indikasi Kedalaman  

Reduksi  Pada Gingiva (0,2-0,3 mm) dan Pada Midfasial (0,5-0,6 mm).6 
  

Preparasi restorasi veneer indirek dilakukan pada permukaan email. 

Preparasi yang dilakukan pada permukaan email merupakan preparasi minimal 

yang dilakukan untuk mengurangi jumlah permukaan gigi yang diambil. Menurut 

Heyman 1987, bahwa preparasi yang ideal untuk restorasi veneer indirek resin 

komposit adalah dengan mereduksi email daerah gingiva berkisar antara 0,2 

sampai 0,3 mm, sedangkan untuk bagian midfasial berkisar 0,5 -0,6 mm. 6 
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2.9 Kerangka Teori 

Diagram kerangka teori dapat dilihat pada gambar 2.7 

 

 
 

Gambar 2.7 Diagram Kerangka Teori Penelitian 

 

Perlakuan restorasi indirek :  
- sandblasting 11,26,30,31 

- asam hidrofluorik12 
 - silane 10,11 

Sistem 
Adhesi 22,23,24 

Pemukaan Email: 
- Anatomi dan komposisi 23 
- Preparasi veneer6 

Resin Semen: 
- Multi-step 27,28 
- SADRC 12,29 

Kuat Rekat: 
- Geser 33 
- Tarik 23 

Restorasi veneer 
- Restorasi direk 2 
- Restorasi indirek keramik & resin komposit 3,4,5 
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BAB 3 

KERANGKA KONSEP 

 

3.1 Kerangka Konsep dan Ruang Lingkup Penelitian 

Diagram konsep dan ruang lingkup penelitian dapat dilihat pada gambar 3.1 

 

 
Gambar 3.1 Diagram Kerangka Konsep 

 

 

Variabel Bebas  : Veneer Indirek Resin Komposit 

Variabel Terikat  : Kuat Rekat Indirek Resin komposit 

Variabel Konfonding : - Resin semen Multi-step 

    - Resin Semen SADRC 

    - Sandblasting 50 µm selama 5 detik 

    - Sandblasting 50 µm selama 10 detik 

    - Sandblasting 50 µm selama 15 detik 

- Veneer Indirek Resin 
Komposit (VIRK) 
- Email  gigi 

Kuat Rekat 
Resin Semen 
terhadap 
VIRK dengan 
Email  

Resin semen:   
- Multi-Step 
- SADRC 

Perlakuan permukaan: 
- Sandblasting 50 µm selama 5 detik 
- Sandblasting 50 µm selama 10 detik 
- Sandblasting 50 µm selama 15 detik 

20 
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3.2 Hipotesis  

3.2.1 Hipotesis Mayor  

Terdapat pengaruh meningkatnya durasi sandblasting pada restorasi VIRK 

terhadap kuat rekat dua resin semen yang berbeda pada permukaan email 

3.3.2 Hipotesis Minor 

3.3.2.1 Ada pengaruh durasi sandblasting selama 5 detik pada restorasi 

VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen Multi-step pada 

permukaan email  

3.3.2.2  Ada pengaruh durasi sandblasting selama 10 detik  pada restorasi 

VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen Multi-step pada 

permukaan email  

3.3.2.3 Ada pengaruh durasi sandblasting selama 15 detik pada restorasi 

VIRK terhadap kuat rekat geser resin semen Multi-step pada 

permukaan email  

3.3.2.4  Ada pengaruh durasi sandblasting selama 5 detik pada restorasi 

VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada permukaan email 

3.3.2.5  Ada pengaruh durasi sandblasting selama 10 detik pada restorasi 

VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada permukaan email  

3.3.2.6  Ada pengaruh durasi sandblasting selama 15 detik pada restorasi 

VIRK terhadap kuat rekat geser SADRC pada permukaan email  
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BAB 4 

METODA PENELITIAN 

 

4.1 Desain Penelitian 

 Penelitian true experimental laboratoric 

 

4.2 Alur Penelitian 

 Diagram alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 4.1 

 

 
Gambar 4.1 Diagram Alur Penelitian 

80 Spesimen Veneer Indirek Resin Komposit

20 spesimen 
tanpa 
perlakuan 

20 spesimen 
sandblasting 5 
detik

20 spesimen 
sandblasting 
10 detik

20 spesimen 
sandblasting 
15 detik 

Resin 
Semen 
Multi-
step 
(n-=10) 

Resin 
Semen 
SADRC 
(n=10)  

Resin 
Semen 
Multi-
step 
(n-=10) 

Resin 
Semen 
SADRC 
(n-=10) 
 

Resin 
Semen 
Multi-
step 
(n-=10) 

Resin 
Semen 
SADRC 
(n-=10) 
 

Resin 
Semen 
Multi-
step 
(n-=10) 

Resin 
Semen 
SADRC 
(n-=10) 
 

Sementasi pada permukaan email

Light Curing

Simpan dalam larutan saline 37C selama 24 jam

Analisa data statistik Analisa permukaan patahan dengan 
Stereomicroscope & SEM 

Uji Kuat Rekat Geser

22 
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4.3 Tempat dan Waktu penelitian 

 Lokasi penelitian di laboratorium Ilmu Material Kedokteran Gigi FKG UI 

Jakarta dan Hans Lab Jakarta. Waktu penelitian Januari-Maret 2012. 

 

4.4 Spesimen 

Material yang digunakan dalam spesimen ini dideskripsikan dalam Tabel 

4.1, sebanyak 80 spesimen dibuat dengan menggunakan cetakan stainless steel 

berukuran diameter 3 mm dan ketebalan 3 mm (sesuai ISO 11405 tahun 2003) 

dibagi menjadi 4 kelompok (masing-masing 20 spesimen berdasarkan perlakuan 

durasi sandblasting yang dilakukan), kemudian masing-masing dibagi menjadi 2 

sub kelompok dilekatkan dengan resin semen yang berbeda untuk pengujian shear 

bond strength.  

 

4.5 Deskripsi Produk yang Digunakan 

Komposisi dan prosedur aplikasi bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dilihat dari tabel 4.1. 

 
Tabel 4.1 Komposisi Dan Prosedur Aplikasi Bahan Yang Digunakan 

Material Merk Manufaktur  Komposisi Prosedur Aplikasi 

Indirek Resin 
Komposit 

Ceramage 
Body  

Shofu, Kyoto, 
Japan  

Zirconium siliate filler 
(amorphous), UDMA 
dan lainnnya 

Spesimen dibuat dalam 
cetakan silindris  
berukuran 3x3 mm 
kemudian masukan 
dalam alat curing 
Solidilite selama 3 
menit 

Bubuk 
Sandblasting 

Aluminium 
Oxide 

Eisenbacher, 
Germany 

Almunium oksida 50 
µm 

Bubuk aluminium 
oksida dimasukan ke 
dalam alat ECO 
sandblasting, kemudian 
semprotkan pada 
permukaan restorasi 
dengan tekanan 2 bar, 
jarak 10 mm, diameter 
nozzle 1 mm selama 10 
detik. 

Resin Semen 
Multi-step 

Total Etch Ivoclar 
Vivadent 
Schaan 
Liechtenstein 

37% phosphoric acid 1. Aplikasikan total 
etch pada permukaan 
email selama 15 detik, 
cuci dengan air 
mengalir selama 5 detik 
dan keringkan. 
 

Excite F DSC Ivoclar 
Vivadent 
Schaan 

HEMA, dimethacrylate, 
phosphoric acid 
acrylate, highly 
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Liechtenstein dispersed silicone 
dioxide, initiator, 
stabilizer dan 
potassium fluoride 
dalam larutan alkohol 

2. Aplikasi Excite F 
DSC pada permukaan 
email,  gerakan kuas 
secara beraturan selama 
10 detik kemudian 
semprot dengan udara 
secara perlahan. 
 
3. Aplikasi Monobond-
S pada permukaaan 
restorasi indirek resin 
komposit selama 60 
detik kemudian semprot 
dengan udara secara 
kuat. 
 
4.Aplikasi Variolink N 
Base  pada permukaan 
preparasi dan  restorasi, 
tekan selama 3-4 detik. 
Light curing selama 40 
detik dengan intensitas 
sinar 500 mW/cm2. 
 

Monobond-S Ivoclar 
Vivadent 
Schaan 
Liechtenstein 

Larutan alkohol dalam 
silane methacrylate 

Variolink N 
Base 

Ivoclar 
Vivadent, 
Schaan 
Liechtenstein 

Monomer: Bis-GMA, 
urethane 
dimethacrylate dan 
triethylene glycol 
dimethacrylate. 
Filler inorganik:  
barium glass, ytterbium 
triflouride, Ba-Al-
fluorosillicate glass dan 
spheroid mixed oxide. 
Bahan tambahan: 
initiator, stabilizer dan 
pigmen. 

Self-Adhesive 
Dual-Cured 
Resin Cement 
(SADRC) 

Breeze Pentron, USA BisGMA, UDMA, 
TEGDMA, HEMA, 4-
MET, Silane treated 
barium glass, silica 
(amorphous), minor 
additive, Ca-Al-F 
silicate, curing system 

Aduk kedua pasta 
dalam mixing tip, 
aplikasi pada 
permukaan, light curing 
40 detik. 

 

 

4.6 Jumlah Spesimen 

Pembagian spesimen ditentukan dengan rumus yang dikemukakan oleh Federer, 

yaitu (t-1)(n-1) >15. Dimana t merupakan jumlah kelompok perlakuan dan n 

merupakan jumlah sample per kelompok perlakuan. Perhitungannya dapat dilihat 

pada persamaan berikut: 

(t-1)(n-1)>15. 

(4-1)(n-1)>15 

3n-3>15 

3n>18 

n>6 

Spesimen dibuat menjadi 10 buah untuk menghindari bias yang ada. 
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4.7 Identifikasi Variabel dan Definisi Operasional Variabel Penelitian 

Identifikasi variabel dan definisi operasional variabel penelitian dapat dilihat pada 

tabel 4.2. 

 
Tabel 4.2 Identifikasi Variabel dan Definisi Operasional Variabel Penelitian 

Definisi Operasional Satuan Skala Alat Ukur Cara Ukur 

Shear bond strength adalah uji 
untuk mengetahui kekuatan 
rekat suatu bahan restorasi pada 
gigi dengan melakukan geseran 
pada bahan yang diuji 
SBS = F/ πr2 

F= beban maks, yang diberikan 
pada spesimen (Kgf) 
R = jari-jari 

MPa Numerik Universal 
testing 
machine 

Melakukan geseran 
pada spesimen VIRK 
yang dilekatkan pada 
permukaan email 
sampai terlepas. 

Sandblasting  5 detik adalah 
perlakuan mekanik 
menggunakan partikel 
aluminium oksida 50µm dengan 
durasi 5 detik 

detik Nominal ECO 
Sandblaster 
dan 
Stopwatch 

Menyemportkan 
aluminium oksida 
pada permukaan 
spesimen VIRK 
dengan durasi 5 
detik 

Sandblasting 10 detik adalah 
perlakuan mekanik 
menggunakan partikel 
aluminium oksida  50µm 
dengan durasi 10 detik 

detik Nominal ECO 
Sandblaster  
dan 
Stopwatch 

Menyemportkan 
aluminium oksida 
pada permukaan 
spesimen VIRK 
dengan durasi 10 
detik 

Sandblasting 15 detik adalah 
perlakuan mekanik 
menggunakan partikel 
aluminium oksida  50µm 
dengan durasi 15 detik 

detik Nominal ECO 
Sandblaster 
dan 
Stopwatch 

Menyemportkan 
aluminium oksida 
pada permukaan 
spesimen VIRK 
dengan durasi 15 
detik 

Resin Semen Multi-step adalah 
resin semen dengan tahapan 
etsa, prime dan bond 

 Nominal  Etsa dengan asam 
fosfat pada 
permukaan  email 
selama 15 detik 
sampai tampak 
keputih-putihan, 
kemudian 
aplikasikan bahan 
prime dan bond di 
light curing 

Resin Semen SADRC adalah 
resin semen tanpa tahapan etch, 
prime dan bond 

 Nominal  Aplikasi pada 
permukaan VIRK 
dan email kemudian 
light curing 
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4.8 Cara Kerja 

4.8.1 Persiapan Spesimen 

4.8.1.1Bahan 

- Gigi premolar manusia bebas karies yang telah diekstraksi sebanyak 80 

buah 

- Veneer indirek resin komposit (Ceramage, Shofu, Japan) 

- Resin dekoratif dan pipa PVC 

 

4.8.1.2 Persiapan gigi 

Sebanyak 80 gigi premolar diekstraksi untuk digunakan dalam penelitian ini, telah 

mendapat persetujuan dari komisi etik. Gigi yang diekstraksi direndam dalam 

larutan saline. Bagian bukal gigi premolar, diratakan menggunakan kertas silicone 

carbide no. 2000. Permukaan email yang diambil sebanyak 0,3-0,5 mm, 

menggunakan mesin poles Strue LaboPol-21. Setelah itu  gigi dipotong 

menggunakan carborundum disc, kira-kira 2 mm dibawah cemento enamel 

junction kemudian bagian mahkota ditanam dalam resin dekoratif pada PVC yang 

berukuran diameter 2 cm dan tinggi 1 cm.  

 

4.8.1.3 Pembuatan Spesimen Veneer  Indirek Resin Komposit 

Sebanyak 80 spesimen veneer indirek resin komposit yang akan digunakan, dibuat 

menggunakan cetakan stainless steel berukuran diameter 3 mm dan tinggi 3 mm. 

Light curing dalam alat Solidilite (Shofu, Japan) menggunakan 4 lampu halogen, 

masing-masing memiliki intensitas sinar 800mW/cm2 selama 3 menit. 

Spesimen veneer indirek resin komposit yang sudah ada, dibagi menjadi 4 

kelompok yaitu, 20 spesimen tanpa perlakuan sandblasting,  20 spesimen dengan 

sandblasting 5 detik, 20 spesimen dengan sandblasting 10 detik, 20 spesimen  

dengan sandblasting 15 detik. Tekanan sandblasting yang diberikan adalah 2 bar, 

jarak 10 mm, ukuran diameter nozzel 1mm, menggunakan ECO Sandblasting 

(Italy) .  

Setelah dilakukan sandblasting pada spesimen VIRK, spesimen tersebut dicuci di 

dalam ultrasonic cleaner (Cole Parmer, USA) selama 1 menit. 
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4.8.1.4 Alat  

• Cetakan stainless steel berukuran diameter 3 mm dan tinggi 3 mm 

• Kertas Silikon karbid dengan kekasaran 2000 grit  

• Alat poles dan grinding Strues-LabPol 21 (Jerman) 

• Solidilite (Shofu, Japan)  

• Light curing unit (Hilux LEDMAX 500) 

• Inkubator (WT Binder, Jerman) 

• ECO sandblaster (Italy) 

• Ultrasonic cleaner (Cole Parmer, USA). 

 

4.8.2 Prosedur Kerja 

Delapan puluh gigi yang sudah ditanam dalam resin akrilik dekoratif dibagi 

menjadi 4 grup, kemudian dibagi lagi masing-masing menjadi 2 sub grup. 

4.8.2.1 Grup 1. Spesimen veneer indirek resin komposit tanpa sandblasting 

(n=20),  yang kemudian dibagi menjadi 2 sub grup: 

• Subgrup 1A: Aplikasi resin semen Multi-step untuk perekatan pada 

permukaan email sesuai petunjuk pabrik (Tabel 4.1).  

• Subgrup 1B: Aplikasi SADRC untuk perekatan pada permukaan email 

sesuai petunjuk pabrik (Tabel 4.1). 

4.8.2.2 Grup 2. Spesimen veneer indirek resin komposit dengan sandblasting 5 

detik (n=20),  yang kemudian dibagi menjadi 2 sub grup: 

• Subgrup 2A: Aplikasi resin semen Multi-step untuk perekatan pada 

permukaan email sesuai petunjuk pabrik (Tabel 4.1).  

• Subgrup 2B: Aplikasi SADRC untuk perekatan pada permukaan email 

sesuai petunjuk pabrik (Tabel 4.1). 

4.8.2.3 Grup 3. Spesimen veneer indirek resin komposit dengan sandblasting 10 

detik (n=20),  yang kemudian dibagi menjadi 2 sub grup: 

• Subgrup 3A: Aplikasi resin semen Multi-step untuk perekatan pada 

permukaan email sesuai petunjuk pabrik (Tabel 4.1).  

• Subgrup 3B: Aplikasi SADRC untuk perekatan pada permukaan email 

sesuai petunjuk pabrik (Tabel 4.1). 
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4.8.2.4 Grup 4. Spesimen veneer indirek resin komposit dengan sandblasting 15 

detik (n=20),  yang kemudian dibagi menjadi 2 sub grup: 

• Subgrup 4A: Aplikasi resin semen Multi-step untuk perekatan pada 

permukaan email sesuai petunjuk pabrik (Tabel 4.1).  

• Subgrup 4B: Aplikasi SADRC untuk perekatan pada permukaan email 

sesuai petunjuk pabrik (Tabel 4.1). 

 

Seluruh spesimen direndam dalam larutan saline dengan suhu 37ºC selama 24 

jam. Setelah 24 jam, semua spesimen diuji dengan shear bond strength dan 

kegagalan perekatannya dilihat dibawah stereomicroscpe optic dengan perbesaran 

20 x. 

 

4.8.3 Pengambilan Data 

4.8.3.1 Alat Uji Shear Bond Strength : Universal Testing Machine 

(UTM) Shimadzu AG 5000 E, Japan 

 

4.8.3.2 Prosedur Pengujian 

 - Kedelapan kelompok spesimen yang telah disimpan dalam inkubator 

selama 24 jam, diuji dengan alat shear bond strength dengan cross head 

speed 0.5 mm/min dengan beban 50 kgf hingga spesimen terlepas. 

- Catat hasil kuat bond strength kemudian dimasukan ke dalam rumus 

SBS=F/A. Di mana A = πr2 

- Spesimen yang sudah terlepas dilihat di bawah mikroskop untuk 

melihat failure (kegagalan perekatan) yang terjadi, adhesif, kohesif atau 

mixed failure. Dimana, adhesif failure adalah patahan yang muncul pada 

antarmuka bahan adhesif/substrat; kohesif failure adalah patahan yang 

muncul pada substrat atau bahan adhesif tersebut; mixed failure adalah 

kegagalan muncul sebagian pada adhesif sebagian pada kohesif 
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4.8.3.3 Alat Pengamatan :  

- Stereoscopic Zoom Microscope SMZ 1000/SMZ 800  dengan perbesaran 

20 X (Nikon, Japan) 

- Scanning Electron Microscopy (SEM) JEOL  JSM 6510LA, Japan 

 

4.9 Manajemen dan Analisis Data 

 Data yang diperoleh dianalisis menggunakan One Way ANOVA diikuti 

dengan post hoc Tukey HSD (SPSS for Windows versi 17.0), untuk melihat 

perbedaaan kuat rekat geser dari 8 kelompok (p<0.05). Analisis dilanjutkan 

dengan Two Way Anova untuk melihat pengaruh durasi sandblasting dan resin 

semen terhadap kuat rekat geser. 
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BAB 5 

HASIL 

 

5.1 Nilai Rerata Kekuatan Rekat Geser 

Dari Penelitian yang dilakukan didapatkan nilai rerata kekuatan rekat geser 

dari veneer indirek resin komposit (VIRK) yang direkatkan pada permukaan email 

gigi menggunakan resin semen Multi-step (MS) dan SADRC seperti terlihat pada 

Tabel 5.1 dan Gambar 5.1. Analisa statistik menggunakan uji One Way ANOVA, 

dengan nilai kemaknaan seperti yang terdapat pada tabel 5.2 

 
Tabel 5.1 Nilai Rerata dan Standart Deviasi Kuat Rekat Geser Veneer Indirek Resin Komposit 

Dengan Resin Semen Multi-step dan SADRC 
 

 
Grup Perlakuan VIRK 

Rerata Kekuatan Rekat Geser  + SD 
(MPa) 

Resin Semen 
 Multi-step 

SADRC 

Grup 1. Tanpa Sandblasting (n=20) 18,95 + 7,80 4.85 + 2,12 
Grup 2. Sandblasting 5 detik (n=20) 16,97 + 7,67 7.17 + 3,67 
Grup 3. Sandblasting 10 detik (n=20) 19.30 + 8,21 9.57 + 3,45 
Grup 4. Sandblasting 15 detik (n=20) 19.20 + 6,69 8.49 + 3,86 

 

 

Perbandingan Nilai Kekuatan Rekat Geser
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Gambar 5.1 Diagram Perbandingan Kekuatan Rekat Geser  Terhadap Pengaruh Durasi 
Sandblasting VIRK Menggunakan  Resin Semen Multi-step dan SADRC 

30 

 

Pengaruh durasi..., Octarina, FKGUI, 2012



 

Universitas Indonesia 

31

Pada Tabel 5.1 terlihat bahwa nilai rerata kekuatan rekat geser VIRK 

menggunakan resin semen Multi-step, tanpa sandblasting (18,95 + 7,80 MPa), 

dengan sandblasting 5 detik( 16.97 + 7,67 MPa), dengan sandblasting 10 detik 

(19,30 + 8,21 MPa), dengan sandblasting 15 detik (19.20 + 6,69 MPa). Pada  

VIRK yang direkatkan pada email menggunakan SADRC menghasilkan nilai 

rerata kuat rekat geser pada grup tanpa sandblasting sebesar 4,85 + 2,12 MPa, 

dengan sandblasting 5 detik 7,17 + 3,67 MPa, dengan sandblasting 10 detik 9,57 

+ 3,45 MPa, dengan sandblasting 15 detik 8,49 + 3,86 MPa. Secara umum nilai 

kekuatan rekat geser VIRK dengan menggunakan resin semen Multi-step lebih 

besar dibandingkan VIRK dengan SADRC, terlihat pula pada gambaran diagram 

batang (Gambar 5.1). 

Grup VIRK menggunakan resin semen SADRC pada setiap pertambahan 

durasi sandblasting (5 detik, 10 detik dan 15 detik) terdapat peningkatan nilai kuat 

rekat gesernya, tetapi tidak memiliki perbedaan nilai yang bermakna (Tabel 5.2). 

Perbandingan nilai kuat rekat geser yang berbeda bermakna hanya terlihat pada 

grup tanpa sandblasting (4,85 + 2,12 MPa) dibandingkan dengan grup dengan 

sandblasting selama 10 detik (9,57 + 3,45 MPa), yang memiliki nilai tertinggi. 

Tampak pula grup VIRK dengan menggunakan resin semen Multi-step meningkat 

nilai kuat rekat gesernya pada setiap pertambahan durasi sandblasting,  kecuali 

pada grup dengan sandblasting 5 detik dan 15 detik. Tetapi  perbedaan nilai kuat 

rekat geser yang ada diantara keempat grup perlakuan VIRK ini tidak memiliki 

perbedaan yang bermakna. Analisa One Way Anova diikuti Post Hoc Tukey HSD, 

menunjukkan grup VIRK dengan resin semen Multi-step memiliki nilai kuat rekat 

geser yang lebih tinggi dan berbeda bermakna apabila dibandingkan dengan 

VIRK dengan SADRC. Perbedaan yang bermakna ini ditemukan pada setiap grup 

VIRK, baik tanpa sandblasting, sandblasting 5 detik, 10 detik dan 15 detik (Tabel 

5.2).  

Analisis One Way Anova dilanjutkan dengan Two Way Anova (Tabel 5.3) 

untuk melihat apakah ada hubungan yang signifikan antara grup durasi 

sandblasting dengan grup resin semen terhadap kuat rekat geser. Dari data yang 

diuji dapat terlihat nilai Sig pada durasi*resin semen adalah 0,610, p>0,05. Data 

ini menunjukkan bahwa tidak ada interaksi antara grup durasi sandblasting dan 
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resin semen. Analisis dengan Two Way Anova juga menunjukkan bahwa kuat 

rekat geser lebih dipengaruhi oleh penggunaan resin semen dibandingkan oleh 

pengaruh durasi sandblasting (Tabel 5.3). 

 
Tabel 5.2 Nilai Kemaknaan Kuat Rekat Geser Antara Resin Semen Multi-step (MS) dan SADRC 

Menggunakan One Way Anova diikuti dengan Post Hoc Tukey HSD 
 

GRUP MS  

SB 5 

MS  

SB 10 

MS  

SB 15 

SADRC SADRC 

SB 5 

SADRC 

SB 10 

SADRC 

SB 15 

MS 1.000 1.000 1.000 0.000* 0.000* 0.038* 0.003* 

MS SB 5  0.999 0.998 0.000* 0.000* 0.117 0.014* 

MS SB 10   1.000 0.000* 0.000* 0.025* 0.002* 

MS SB 15    0.000* 0.000* 0.020* 0.000* 

SADRC      0.65 0.009* 0.85 

SADRC SB5      0.561 0.941 

SADRC SB10       0.993 

 
Ket:  Multi-step (MS); Sandblasting (SB); Self-Adhesive Dual-Cured Resin Cement (SADRC);   
* p<0.05 berbeda bermakna 
 

 
Tabel 5.3 Nilai Kemaknaan Antara Grup dengan Analisa Statistik Two Way Anova 

 
Antar Grup Sig 

Durasi Sandblasting  0,433 

Resin Semen 0,000 

Durasi Sandblasting*Resin Semen  0,610 
Ket: p< 0,005 = ada perbedaan bermakna 
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5.2 Failure Mode dengan Stereomicroscope 

Failure Mode pada permukaan email dan VIRK dilakukan dengan 

menggunakan Stereomicroscope (Nikon, Japan) pembesaran 20x,  didapatkan 

kegagalan seperti gambaran berikut ini: 

 

   
Email   VIRK   Email   VIRK 

(a) (b) 

   
Email   VIRK   Email   VIRK 

  (c)      (d) 
Gambar 5.2 Failure Mode Menggunakan Stereomicroscope Optic dengan Perbesaran 20 X Pada 
Permukaan VIRK dan Email Menggunakan Resin Semen Multi-step: (a) Gambaran permukaan 
email dan VIRK (tanpa sandblasting), kegagalan perekatan terletak pada antarmuka adhesif dan 

VIRK (AR), keseluruhan resin semen menempel pada permukaan email. (b) Gambaran permukaan 
email dan VIRK (sandblasting 5 detik),  kegagalan perekatan berupa mixed failure, kegagalan 

perekatan terjadi sebagian pada bahan adhesif sebagian pada email  dan VIRK 
. (c) Gambaran permukaan email dan VIRK ( sandblasting 10 detik), kegagalan perekatan terjadi 

kohesif pada email, seluruh permukaan email patah dan menempel pada permukaan email. 
(d)Gambaran permukaan email dan VIRK ( sandblasting 15 detik), kegagalan perekatan terjadi 

kohesif pada email, seluruh permukaan email patah dan menempel pada permukaan email  
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Email   VIRK   Email   VIRK 

(a) (b) 

   
Email   VIRK   Email   VIRK 

  (c)      (d) 
Gambar 5.3 Failure mode menggunakan stereomicroscope optic dengan Perbesaran 20 X  Pada 
Permukaan VIRK dan Email Menggunakan SADRC. (a) Gambaran permukaan email dan VIRK 

(tanpa sandblasting), kegagalan perekatan terletak antarmuka bahan adhesif resin semen dan email 
(AE), keseluruhan resin semen menempel pada permukaan VIRK. (b) Gambaran permukaan email 
dan VIRK (sandblasting 5 detik), kegagalan perekatan terletak pada antarmuka bahan adhesif resin 

semen dan email (AE). (c) Gambaran permukaan email dan VIRK (sandblasting 10 detik), 
kegagalan perekatan terletak pada antarmuka bahan adhesif resin semen dan email (AE). (d) 

Gambaran permukaan email dan VIRK (sandblasting 15 detik), kegagalan perekatan terletak pada 
antarmuka bahan adhesif resin semen dan email (AE). 

 

 

Terlihat dari tabel 5.4, failure mode dilihat melalui stereomicroscope 

dengan perbesaran 20 x pada grup VIRK dengan resin semen SADRC. Hasil ini 

menunjukkan kegagalan perlekatan terletak pada antarmuka bahan adhesif dan 

permukaan email (AE). Kegagalan perlekatan ini terjadi pada keseluruhan grup 

VIRK yang direkatkan pada email menggunakan SADRC, tanpa perlakuan  

sandblasting maupun dengan perlakuan sandblasting dengan durasi waktu 5, 10 

dan 15 detik. Tampak dengan gambaran stereomicroscope seluruh bahan resin 

semen menempel pada permukaan VIRK dan permukaan email tampak bersih 

(Gambar 5.2). 

Pada setiap grup VIRK dengan resin semen multi-step hasil patahan 

umumnya berupa mixed failure. Mixed failure merupakan kegagalan perekatan 

yang terjadi, yaitu sebagian pada bahan adhesif dan sebagian pada permukaan 

VIRK dan email (Tabel 5.4). Gambaran dengan stereomicroscope perbesaran 20x,  

pada grup VIRK tanpa sandblasting letak kegagalan terdapat pada antarmuka 
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adhesif dan VIRK (AR). Pada kegagalan perekatan ini keseluruhan resin semen 

melekat pada permukaan email. Permukaan VIRK tampak bersih (Gambar 5.3). 

 
Tabel 5.4 Failure Mode yang dilihat dengan Stereomicroscope Perbesaran 20x 

 

GRUP N Failure Mode 

AR M AE KE 

SADRC 10   10  

SADRC SB 5 10   10  

SADRC SB 10 10   10  

SADRC SB 15 10   10  

MS 10 4 5  1 

MS SB 5 10  8  2 

MS SB 10 10  9  1 

MS SB 15 10  8  2 

 
Ket : AR (Adhesif-Resin): kegagalan perekatan terjadi antarmuka bahan adhesif  resin semen dan 

VIRK; M (Mixed): kegagalan perekatan terjadi pada sebagian bahan adhesif resin semen , 
sebagian email dan sebagian VIRK; AE(Adhesif-Email): kegagalan perekatan terjadi pada 

antarmuka bahan adhesif  resin semen dan permukaan email; KE (Kohesif-Email): kegagalan 
perekatan terjadi keseluruhan pada substrat email. 
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5.3 Hasil Pengamatan Scanning Electrone Microscope (SEM) 

SEM digunakan untuk melihat atau mengevaluasi hasil permukaan patahan. 

Berikut ini adalah hasil pengamatan dengan menggunakan alat SEM (JEOL JSM 

6510 LA, Japan). 

  
(a) (b) 

  
  (c)      (d) 

Gambar 5.4 Gambaran SEM Pada Permukaan Veneer Indirek Resin Komposit (VIRK) dengan 
Perbesaran 1000X (a) VIRK tanpa sandblasting; (b) VIRK sandblasting 5 detik; (c) VIRK 

sandblasting 10 detik; (d) VIRK sandblasting 15 detik 
 

Gambar 5.4 merupakan hasil pengamatan SEM pada VIRK (Veneer 

Indirek Resin Komposit). Pada gambar (a) terlihat permukaan VIRK tanpa 

sandblasting, tampak adanya filler-filler zirconium siliate resin komposit 

berbentuk bulat yang utuh. Gambar (b) VIRK dengan sandblasting 5 detik, 

terlihat filler pada permukaan VIRK mengalami degradasi, sehingga menjadi 

kasar dan tidak teratur. Gambar (c) VIRK dengan sandblasting 10 detik dan 

gambar (d) VIRK sandblasting 15 detik, tampak tidak berbeda jauh dengan VIRK 

dengan sandblasting 5 detik. Dengan adanya perlakuan sandblasting pada 

permukaan VIRK, muncul undercut dan groove.  
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(a) (b) 

  
  (c)      (d) 

  
  (e)      (f) 

Gambar 5.5 Kegagalan Perekatan Spesimen yang Menggunakan Resin Semen Multi-step. (a) 
permukaan email (tanpa sandblasting), (b) permukaan VIRK (tanpa sandblasting), (c) permukaan 

email (sandblasting 5 detik), (d) permukaan VIRK (sandblasting 5 detik), (e) permukaan email 
(sandblasting 15 detik), (f) permukaan VIRK (sandblasting 15 detik). 

 

Hasil scanning electron microscope (SEM) dengan backscattered electron 

(BSE) pada permukaan patahan spesimen VIRK dan email menggunakan resin 

semen Multi-step tampak pada Gambar 5.5. 

Pada Gambar 5.5(a) pada permukaan email tampak keseluruhan bahan 

adhesif resin semen yang menempel, 5.5(b) sedangkan pada permukaan VIRK 

terlihat sisa-sisa resin semen yang menempel pada pinggir spesimen (panah 
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hitam). Spesimen VIRK tanpa perlakuan sandblasting ini, memiliki kegagalan 

perekatan yang terdapat antarmuka bahan adhesif dan VIRK (AR). 

Gambar 5.5 (c dan d) adalah gambaran kegagalan perekatan pada 

permukaan spesimen email dan VIRK dengan perlakuan sandblasting 5 detik. 

Spesimen ini memiliki letak kegagalan perekatan berupa mixed failure pada VIRK 

dan bahan adhesif. Pada Gambar 5.5(c) pada sisi pinggir permukaan email tampak 

ada VIRK yang menempel (panah hitam) dan juga resin semen pada 

permukaannya. Gambar 5.5(d) tampak VIRK yang patah (panah hitam) 

membentuk cekungan. 

Kegagalan perekatan pada permukaan email dan spesimen VIRK dengan 

perlakuan sandblasting 15 detik terlihat pada gambar 5.5 (e dan f). Spesimen ini 

memiliki letak kegagalan perekatan kohesif pada email (KE). Pada Gambar 5.5(e) 

terlihat keseluruhan permukaan email yang patah menempel pada permukaan 

veneer indirek resin komposit Gambar 5.5(f). 

 

Pengaruh durasi..., Octarina, FKGUI, 2012



 

Universitas Indonesia 

39

  
(a) (b) 

  
  (c)      (d) 

  
  (e)      (f) 

Gambar 5.6 Kegagalan Perekatan Spesimen yang Menggunakan Resin Semen SADRC (a) 
permukaan email tanpa sandblasting, (b) permukaan VIRK tanpa sandblastig,. (c) permukaan 

email sandblasting 5 detik (d) permukaan VIRK sandblasting 5 detik, (e) permukaan email 
sandblasting 15 detik,  (f) Permukaan VIRK sandblasting 15 detik. 

 

Analisa Scanning Electrone Microscope (SEM) pada permukaan email 

dan spesimen VIRK yang menggunakan SADRC terlihat pada Gambar 5.6. 

Pada Gambar 5.6 menunjukkan gambaran SEM pada permukaan email (a) 

dan spesimen VIRK (b) yang tidak diberi perlakuan sandblasting. Pada email  

5.6(a) tampak ada bercak-bercak hitam dan pada VIRK terlihat porus-porus 
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5.6(b). Kegagalan perekatannya terletak pada antarmuka bahan adhesif dan email 

(AE). 

Gambaran SEM pada permukan email dan spesimen VIRK yang diberikan 

perlakuan sandblasting 5 detik dan direkatkan dengan SADRC terlihat pada 

Gambar 5.6 (c dan d). Kegagalan perekatan spesimen ini terletak pada antarmuka 

bahan adhesif dan email (AE) Gambar 5.6(c). Permukaan email, terlihat ada garis-

garis kehitaman yang ditimbulkan dari hasil poles. Gambaran yang sama tampak 

pada permukaaan VIRK, yaitu keseluruhan resin semen menempel pada 

permukaan VIRK, disertai juga garis-garis kehitaman 5.6(d). 

Gambar 5.6 (e dan f) menunjukkan permukaan email dan spesimen VIRK 

dengan perlakuan sandblasting 15 detik yang direkatkan dengan resin semen 

SADRC. Hasil kegagalan perekatan spesimen terletak pada antarmuka bahan 

adhesif dan permukan email (AE). Pada permukaan email 5.6(e) tampak garis-

garis yang terjadi akibat proses grinding, sedangkan Gambar 5.6(f) VIRK yang 

tertutup oleh resin semen. 
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BAB 6 

PEMBAHASAN 

 

Adhesi merupakan mekanisme yang penting dalam bidang kedokteran gigi 

yaitu untuk merekatkan suatu restorasi pada permukaan gigi sehingga tidak 

mudah terlepas. Mekanisme adhesi pada material berbahan dasar resin secara 

umum meliputi tiga mekanisme dasar yang penting, yaitu (1) Perlekatan 

mikromekanik, yang terlihat dari ikatan resin dengan email dengan menggunakan 

teknik etsa-asam. (2) Adhesi secara kimia pada email atau dentin dengan 

menggunakan coupling agent atau semen yang mengandung polyacid. (3) 

Mekanisme adhesi yang meliputi pembasahan, penetrasi dan pembentukan lapisan 

perekat pada antarmuka restorasi dan substrat.33 

Telah dilakukan pengujian kuat rekat geser dari veneer indirek resin 

komposit (VIRK) tanpa perlakuan sandblasting (SB) maupun dengan perlakuan 

sandblasting dengan durasi waktu 5, 10, dan 15 detik. Perekatan VIRK ini 

terhadap email dilakukan menggunakan resin semen Multi-step (MS) dan 

SADRC.  

Dari hasil uji kuat rekat geser pada spesimen VIRK yang menggunakan 

SADRC terlihat bahwa nilai kuat rekat geser VIRK terhadap email terlihat sedikit 

meningkat dengan bertambahnya durasi SB dibandingkan dengan spesimen VIRK 

tanpa SB. Hal ini terjadi pula pada VIRK dengan perlakuan SB yang direkatkan 

dengan resin semen MS pada email, yaitu tampak bahwa nilai kuat rekat gesernya 

sedikit meningkat dibandingkan dengan VIRK tanpa perlakuan SB (Tabel 5.1). 

Namun demikian, meningkatnya kuat geser kedua grup ini baik pada grup MS 

maupun SADRC secara statistik tidak berbeda bermakna. 

Pada veneer indirek resin komposit (VIRK) yang menggunakan resin 

semen Multi-step tanpa sandblasting terlihat memiliki rerata kekuatan rekat geser 

sebesar 18,95 + 7,80 MPa, sedangkan grup dengan perlakuan sandblasting 5 detik 

menghasilkan rerata kekuatan rekat geser 16,97 + 7,67 MPa, dengan sandblasting 

10 detik 19,30 + 8,21 MPa, dengan sandblasting 15 detik 19,20 + 6,69 MPa. 

Walaupun terlihat adanya kenaikan nilai kuat rekat geser terhadap peningkatan 

durasi sandblasting, namun perbedaan ini secara statistik tidak bermakna (Tabel 
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5.2 dan Tabel 5.3). Hal ini menunjukkan bahwa hipotesis yang menyatakan 

bertambahnya durasi sandblasting akan meningkatkan kuat rekat geser VIRK-

Email dengan resin Multi-step ditolak.  

Perbandingan nilai rerata kuat rekat geser yang berbeda bermakna dengan 

penggunaan SADRC hanya terlihat pada grup tanpa sandblasting yaitu sebesar 

4,85 + 2,12 MPa dibandingkan dengan grup dengan sandblasting selama 10 detik 

yaitu 9,57 + 3,45 MPa (Tabel 5.2 dan Tabel 5.3). Hal ini menunjukkan bahwa 

hipotesis yang menyatakan bertambahnya durasi sandblasting akan meningkatkan 

kuat rekat geser VIRK-Email dengan SADRC diterima tetapi hanya pada grup 

SADRC dengan perlakuan sandblasting 10 detik. 

Prosedur sandblasting umumnya dilakukan dengan cara menyemprotkan 

aluminium oksida berukuran 30-50 µm pada permukaan restorasi, yang akan 

menghasilkan ketidak-teraturan pada permukaan VIRK. Ketidak-teraturan ini 

berupa undercut dan groove yang nantinya akan memfasilitasi ikatan 

mikromekanik antara restorasi dengan resin semen.13 Perlakuan sandblasting pada 

VIRK juga akan menghilangkan kontaminasi pada permukaan, sehingga energi 

permukaan meningkat.11,31 Energi permukaan yang tinggi menyebabkan bahan 

adhesif resin semen mudah terserap pada permukaan restorasi VIRK dan 

menghasilkan adhesi  yang baik dengan resin semen.23  

Berdasarkan evaluasi permukaan VIRK dengan Scanning Electron 

Microscope  baik pada kondisi tanpa sandblasting maupun dengan sandblasting 

durasi 5 detik, 10 detik dan 15 detik terlihat  adanya bentuk topografi permukaan 

yang berbeda (Gambar 5.4).  

Gambaran SEM pada spesimen VIRK tanpa sandblasting nampak terlihat 

adanya filler-filler zirconium silicate yang berbentuk bulat utuh dan tersebar pada 

permukaan VIRK. Pada permukaan spesimen VIRK dengan sandblasting 5 detik 

terlihat gambaran bahwa ada sebagian filler yang pecah atau terlepas sehingga 

permukaannya tampak tidak rata dan kasar. Pada spesimen VIRK dengan 

sandblasting 10 detik dan 15 detik terlihat gambaran SEM yang tidak jauh 

berbeda dengan kondisi sandblasting 5 detik. Gambaran SEM ini dapat 

menjelaskan bahwa perlakuan sandblasting dapat mengubah topografi permukaan 

spesimen VIRK (dibandingkan tanpa sandblasting) walaupun tidak terlalu 

Pengaruh durasi..., Octarina, FKGUI, 2012



 

Universitas Indonesia 

43

berbeda antara SB 5, 10 dan 15 detik. Perubahan permukaan VIRK ini ditandai 

dengan adanya undercut dan cekungan yang akan memberikan permukaan yang 

lebih luas bagi resin semen untuk berikatan dengan spesimen VIRK. Gambaran 

SEM ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan D’Arcangelo dkk (2007) yaitu 

bahwa perlakuan sandblasting dengan 50 µm aluminium oksida pada permukaan 

VIRK akan membuat undercut dengan adanya groove-groove.13 Hal inilah yang 

sedikitnya akan mempengaruhi kuat rekat geser VIRK pada permukaan email baik 

menggunakan resin semen multi-step maupun SADRC. 

Dalam penelitian ini, penggunaan resin semen Multi-step atau SADRC 

pada permukaan email sangat berperan pada hasil uji kuat rekat geser. Nilai rerata 

kuat rekat geser yang dihasilkan resin semen Multi-step tampak lebih tinggi dan 

berbeda bermakna dibandingkan dengan resin SADRC (Tabel 5.2). Hasil analisa 

statistik dengan Two Way Anova menunjukkan bahwa yang memberikan pengaruh 

terhadap kuat rekat geser VIRK pada email adalah resin semen. Analisa ini 

menunjukkan pula tidak ada interaksi antara lama durasi sandblasting dengan 

resin semen. (Tabel 5.3).  

Pemakaian resin semen Multi-step mempunyai prosedur etsa, prime dan 

bonding yang dilakukan pada permukaan email. Perlakuan etsa dilakukan dengan 

pengolesan asam fosfat 37% pada email, yang akan membuka pori-pori dan 

menghilangkan smear layer sehingga permukaan email menjadi bersih tetapi 

kasar dan energi permukaannya meningkat. Energi permukaan yang lebih tinggi 

ini menyebabkan bahan adhesif mudah membasahi, melekat dan berpenetrasi ke 

dalam pori-pori email untuk membentuk resin tag setelah polimerisasi resin 

dengan sinar tampak. Terbentuknya resin tag menyebabkan terjadinya ikatan 

mikromekanik yang kuat antara resin semen dan email.28  Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Van Landuyut, dkk (2007) bahwa mekanisme terjadinya adhesi yang 

baik secara berurutan meliputi proses demineralisasi, pembasahan yang baik, 

difusi, penetrasi dan polimerisasi resin semen.22 Bahan priming dan bonding pada 

penelitian ini menggunakan (Excite F DSC, Ivoclar, Lichstentien) yang 

mengandung 2-hydroxylethyl methacrylate (HEMA). HEMA memiliki sifat 

hidrofilik, merupakan monomer yang meningkatkan adhesi. Sifat hidrofilik akan 

meningkatkan pembasahan pada struktur gigi. Dengan meningkatkan pembasahan 
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akan menghasilkan ikatan yang baik dengan struktur gigi. HEMA ditambahkan 

didalam bahan adhesif juga dapat berperan sebagai pelarut. Sifat ini akan 

meningkatkan stabilitas dari komponen larutan yang bersifat hidrofobik dan 

hidrofilik 22 

Tingginya kuat rekat geser VIRK dengan resin semen MS dibandingkan 

dengan grup SADRC dimungkinkan pula karena adanya pra-perlakuan restorasi 

VIRK dengan aplikasi silane. Silanisasi pada permukaan VIRK tampaknya 

mempengaruhi kuat rekat gesernya, sehingga keempat grup VIRK yang 

direkatkan dengan menggunakan resin semen Multi-step memiliki nilai rerata kuat 

rekat geser yang hampir sama tingginya dan berbeda bermakna dengan nilai rerata 

kuat rekat geser VIRK yang menggunakan SADRC (Tabel 5.2.) .  

Silane yang dioleskan pada permukaan VIRK baik yang telah di 

sandblasting maupun tanpa sandblasting bertindak sebagai coupling agent. Silane 

merupakan molekul bifungsional yang berperan sebagai bahan pengikat antara 

partikel anorganik VIRK dengan bahan adhesif resin semen. Silane memiliki 

stuktur kimia R’-Si(OR)3, dimana R’ adalah kelompok organofungsional, yang 

akan bereaksi dengan bahan adhesif resin semen golongan metakrilat dengan 

menciptakan ikatan ganda setelah polimerisasi. Kelompok alkil (OR) pada tahap 

hidrolisis akan menjadi sianolol (SiOH), dan menciptakan ikatan kovalen dengan 

partikel anorganik silikon (Si-O-Si) guna melengkapi proses ikatan.2 Tabatabaei 

dkk (2004) menyatakan bahwa peran sandblasting pada veneer indirek resin 

komposit kurang memberikan nilai kuat rekat geser yang bermakna, tetapi 

penggunaan silane justru yang meningkatkan kekuatan rekat geser.37 

Hasil evaluasi kegagalan perekatan pada permukaan VIRK dan email yang 

menggunakan resin semen Multi-step dengan stereomicroscope (Gambar 5.2) 

maupun dengan SEM (Gambar 5.5) juga mendukung hasil kuat rekat geser yang 

lebih tinggi tersebut. Evaluasi kegagalan perekatan pada keempat grup VIRK 

yang menggunakan resin semen MS (tanpa sandblasting, sandblasting 5 detik, 10 

detik dan 15 detik) pada umumnya berupa mixed failure (Tabel 5.4 dan Gambar 

5.2 b).  

Kegagalan perekatan berupa mixed failure merupakan kombinasi 

kegagalan patahan yang terjadi pada sebagian bahan adhesif resin semen, sebagian 
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pada permukaan VIRK dan sebagian pada permukaan email. Gambar 5.5 (c dan d) 

mewakili gambaran SEM dari mixed failure. Hasil kegagalan perekatan berupa 

mixed failure menunjukkan bahwa resin semen dapat berikatan dengan baik pada 

permukaan VIRK dan juga terhadap permukaan email. Sesuai dengan pernyataan 

Kitayama S, dkk 2009 bahwa mixed failure menunjukkan adanya ikatan yang kuat 

antara resin semen dengan permukaan email dan restorasi.38 

Pada sepesimen VIRK yang menggunakan resin semen Multi-step tanpa 

perlakuan sandblasting, tampak adanya kegagalan perekatan yang terletak pada 

antarmuka bahan adhesif resin semen dan VIRK (AR) seperti terlihat pada 

Gambar 5.5 (a dan b). Gambaran ini dapat menerangkan bahwa tanpa 

sandblasting, permukaan VIRK tidak terbentuk pori-pori dan cekungan sehingga 

resin semen kurang dapat berpenetrasi dan membentuk retensi. Akibatnya resin 

semen lebih melekat pada permukaan email dibandingkan dengan permukaan 

VIRK. Kombinasi perlakuan permukaan restorasi VIRK dengan sandblasting 

yang diikuti dengan aplikasi silane merupakan alternatif terbaik untuk 

menghasilkan ikatan yang optimal dengan resin semen.3,12 

Selain mixed failure, kegagalan perekatan VIRK yang direkatkan dengan 

resin semen Multi-step terdapat pula yang berupa kegagalan kohesif pada email. 

Kegagalan perekatan ini terlihat dengan adanya substrat email yang terlepas dan 

menempel dengan resin semen MS pada permukaan VIRK (Gambar 5.5 e dan f). 

Kegagalan ini kemungkinan besar disebabkan karena lemahnya struktur email 

yang mungkin berbeda pada berbagai spesimen gigi yang digunakan tetapi hal ini 

menunjukkan pula besarnya kuat rekat geser antara resin semen MS dengan 

VIRK. 

Prosedur aplikasi Self-adhesive dual-cured resin cement (SADRC) pada 

permukaan email adalah dengan prosedur 1 tahapan tanpa etsa dan tanpa aplikasi 

bahan bonding. Aplikasi satu tahapan ini menyebabkan bahan ini banyak disukai 

dan digunakan di praktek klinik. SADRC mengandung asam fosfat metakrilat 

dengan tingkat keasaman yang ringan. Setelah pengadukan komponen kedua 

pasta, kandungan asam dengan pH yang lemah pada resin semen ini hanya akan 

mendemineralisasi email secara superfisial. Mekanisme ikatan SADRC ini 

merupakan mekanisme ikatan kimia. Kelompok asam pada resin semen SADRC 
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akan mengadakan chelation dengan ion kalsium hidroksiapatit dari email. Asam 

lemah yang terkandung pada SADRC hanya melarutkan sebagian smear layer 

sehingga smear layer yang tertinggal ini akan menghalangi resin semen untuk 

berpenetrasi lebih dalam ke permukaan email. Hal ini yang mempengaruhi kuat 

rekat gesernya menjadi lebih rendah.28 Penelitian Lin J, dkk (2010), yang 

menggunakan resin semen one step aplication tanpa perlakuan etsa dan bonding 

pada permukaan email, ternyata juga menghasilkan kekuatan rekat geser yang 

rendah (7 MPa) dan dengan hasil patahan terdapat pada antarmuka bahan adhesif 

dan permukaan email. 39 Sedangkan perlakuan pada permukaan email dengan etsa 

dan one step self-etch adhesive memberikan nilai kekuatan rekat geser yang lebih 

besar (14 MPa).39 Demikian pula dengan penelitian Hikita dkk (2010), bahwa 

dengan penggunaan resin semen multi-step dihasilkan kekuatan rekat geser 

sebesar 35,2 MPa sedangkan dengan SADRC menghasilkan kekuatan geser yang 

lebih rendah sebesar 19,6 MPa.40 Penelitian  yang dilakukan Duarte S (2008), 

yang menggunakan asam fosfat 35% pada permukaan email sebelum perlekatan 

dengan SADRC ternyata dapat meningkatkan kekuatan rekat gesernya.41 

 Hasil kegagalan perekatan pada keempat grup spesimen (tanpa 

sandblasting, sandblasting 5 detik, 10 detik, dan 15 detik) yang menggunakan 

resin semen SADRC, terlihat seluruhnya terletak pada antarmuka antara bahan 

adhesif resin semen dan email (AE) (Tabel 5.4 dan Gambar 5.3). Terlihat bahwa 

setelah uji kuat rekat geser, semua resin semen menempel pada permukaan VIRK 

dan meninggalkan permukaan email yang bersih. Sesuai dengan penelitian Luhrs 

dkk 2007 yang menggunakan SADRC untuk merekatkan indirek restorasi pada 

permukaan email, analisa hasil patahannya menunjukkan kegagalan bahan adhesif 

resin semen untuk melekat pada permukaan email.42  Menempelnya resin semen 

SADRC pada VIRK dimungkinkan karena VIRK memiliki komposisi urethane 

dimethacrylate (UDMA), seperti yang dimiliki SADRC. Komposisi yang sama 

antara VIRK dan SADRC menyebabkan ikatan kimia yang lebih erat di antara 

kedua bahan tersebut, sehingga SADRC terikat erat dan lebih banyak menempel 

pada permukaan VIRK. Menurut Van Landuyut bahwa untuk membentuk ikatan 

yang kuat antara bahan adhesif resin semen dan resin komposit, bahan adhesif 
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resin semen sebaiknya mengandung monomer yang mirip dengan komposisi resin 

komposit yang digunakan sebagai bahan restoratifnya.22  

Hasil SEM pada spesimen yang menggunakan resin semen SADRC 

terlihat pada Gambar 5.6. Keseluruhan hasil patahan pada spesimen ini juga 

terletak pada antarmuka bahan adhesif resin semen dengan email (Tabel 5.4). 

Kegagalan perekatan ini menunjukkan kurang kuatnya ikatan antara resin semen 

dan permukaan email. Menurut Ozkurt Z dkk, 2010, kegagalan pada bahan 

adhesif tidak akan terjadi bila ada ikatan yang kuat antara  resin semen dan 

permukaan email.43 

 Pada Gambar 5.6 (a dan b) yang diambil dari permukaan email dan 

spesimen VIRK tanpa sandblasting, terlihat adanya bercak-bercak kehitaman 

yang merupakan gambaran adanya void atau porus pada resin semen yang tidak 

melekat sempurna pada permukaan VIRK. Adanya voids pada permukaan resin 

semen SADRC menyebabkan nilai kekuatan rekat geser menjadi lebih rendah.42  

 Gambar 5.6 (c dan d) hampir menyerupai Gambar 5.6 (e dan f) yaitu 

permukaan email pada Gambar 5.6 (c dan e) tampak adanya garis-garis yang 

masih terlihat akibat proses grinding dan polishing, yang mungkin masih 

tertinggalnya smear layer. Tampak pula pada gambaran ini keseluruhan 

permukaan email tidak tertutup resin semen dan tidak terbentuk ikatan 

mikromekanik, dan keseluruhan resin semen SADRC menempel pada permukaan 

VIRK (Gambar 5.6 d dan f).  

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka penggunaan resin semen MS 

memberikan kuat rekat geser yang lebih tinggi dari pada resin semen SADRC. 

Pemakaian tahapan sandblasting dan silanisasi VIRK serta prosedur etsa, prime 

dan bonding (pada resin semen MS) pada permukaan email menghasilkan 

perekatan yang lebih kuat namun prosedur aplikasi lebih rumit dan adanya 

kemungkinan efek sensitifitas pulpa lebih mudah terjadi akibat pengetsaan.    

Sebaliknya, aplikasi klinis pemakaian SADRC memberikan keuntungan 

berupa tahapan sementasi yang lebih mudah dan cepat (karena 1 tahapan) dan 

juga dapat mengurangi efek samping terjadinya sensitifitas pulpa pada gigi. 

Namun demikian, kuat rekat geser dengan SADRC pada penelitian ini masih lebih 

Pengaruh durasi..., Octarina, FKGUI, 2012



 

Universitas Indonesia 

48

rendah dibandingkan dengan kuat rekat geser VIRK yang menggunakan resin 

semen MS. 

 

Pengaruh durasi..., Octarina, FKGUI, 2012



 

Universitas Indonesia 

49

BAB 7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

7.1 Kesimpulan 

 

7.1.1 Perekatan VIRK pada email menggunakan resin semen multi-step 

lebih memberikan kuat rekat geser yang lebih tinggi dan berbeda 

bermakna dibandingkan dengan perekatan VIRK pada email 

menggunakan SADRC. 

7.1.2 Peningkatan durasi sandblasting pada VIRK tidak memberikan 

perbedaan kuat rekat geser yang bermakna baik pada grup resin semen 

multi-step maupun SADRC. 

7.1.3 Kegagalan perekatan pada VIRK yang direkatkan pada email dengan 

menggunakan resin semen multi-step umumnya berupa mixed failure. 

7.1.4 Keseluruhan kegagalan perekatan pada VIRK yang direkatkan pada 

email dengan menggunakan SADRC terletak pada antarmuka bahan 

adhesif resin semen dan email 

 

7.2 Saran 

7.2.1  Penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh silane dan etsa asam 

pada VIRK dengan menggunakan bahan resin semen multi-step dan 

SADRC. 

49 
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Lampiran 1 
Surat Keterangan Lolos Etik 
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Lampiran 2  
Analisa Statistik Parametrik One Way Anova 

 

1. Uji Normalitas Data 

 
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 

  NIlai Shear Bond 

Strenght 

N 80

Normal Parametersa,,b Mean 13.0604

Std. Deviation 8.03820

Most Extreme Differences Absolute .146

Positive .146

Negative -.082

Kolmogorov-Smirnov Z 1.309

Asymp. Sig. (2-tailed) .065

a. Test distribution is Normal. 

b. Calculated from data. 

 

 
2. Uji One way ANOVA 
 

Test of Homogeneity of Variances 

trn_SBS 

Levene Statistic df1 df2 Sig. 

1.671 7 72 .130

 
 

ANOVA 

trn_SBS 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.980 7 .569 15.591 .000 

Within Groups 2.626 72 .036   

Total 6.605 79    
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Descriptives 

Nilai Shear Bond Strenght 

 

N Mean 

Std. 

Deviation Std. Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum

 Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

multi tanpa SB 10 18.9500 7.80157 2.46707 13.3691 24.5309 6.55 28.92

multi SB 5 10 16.9740 7.66798 2.42483 11.4887 22.4593 10.68 36.20

multi SB 10 10 19.3030 8.20511 2.59468 13.4334 25.1726 9.78 33.04

multi SB 15 10 19.1780 6.69112 2.11592 14.3915 23.9645 9.92 29.82

SADRC tanpa SB 10 4.8540 2.11997 .67039 3.3375 6.3705 1.87 8.28

SADRC SB 5 10 7.1740 3.67400 1.16182 4.5458 9.8022 2.64 12.60

SADRC SB 10 10 9.5660 3.44990 1.09095 7.0981 12.0339 5.99 18.81

SADRC 15 10 8.4840 3.85952 1.22049 5.7231 11.2449 3.54 17.92

Total 80 13.0604 8.03820 .89870 11.2716 14.8492 1.87 36.20

 
 

 

 
3. Uji Post Hoc dengan Tukey HSD 
 

Multiple Comparisons 

trn_SBS 

Tukey HSD 

(I) Perlakuan 

IRK (J) Perlakuan IRK 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

multi tanpa SB multi SB 5 .03769 .08540 1.000 -.2289 .3043

multi SB 10 -.01310 .08540 1.000 -.2797 .2535

multi SB 15 -.01927 .08540 1.000 -.2859 .2473

SADRC tanpa SB .59207* .08540 .000 .3255 .8587

SADRC SB 5 .44226* .08540 .000 .1757 .7089

SADRC SB 10 .27498* .08540 .038 .0084 .5416

SADRC 15 .34323* .08540 .003 .0766 .6098

multi SB 5 multi tanpa SB -.03769 .08540 1.000 -.3043 .2289
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multi SB 10 -.05080 .08540 .999 -.3174 .2158

multi SB 15 -.05697 .08540 .998 -.3236 .2096

SADRC tanpa SB .55438* .08540 .000 .2878 .8210

SADRC SB 5 .40457* .08540 .000 .1380 .6712

SADRC SB 10 .23728 .08540 .117 -.0293 .5039

SADRC 15 .30554* .08540 .014 .0389 .5721

multi SB 10 multi tanpa SB .01310 .08540 1.000 -.2535 .2797

multi SB 5 .05080 .08540 .999 -.2158 .3174

multi SB 15 -.00617 .08540 1.000 -.2728 .2604

SADRC tanpa SB .60517* .08540 .000 .3386 .8718

SADRC SB 5 .45536* .08540 .000 .1888 .7220

SADRC SB 10 .28808* .08540 .025 .0215 .5547

SADRC 15 .35634* .08540 .002 .0897 .6229

multi SB 15 multi tanpa SB .01927 .08540 1.000 -.2473 .2859

multi SB 5 .05697 .08540 .998 -.2096 .3236

multi SB 10 .00617 .08540 1.000 -.2604 .2728

SADRC tanpa SB .61134* .08540 .000 .3447 .8779

SADRC SB 5 .46153* .08540 .000 .1949 .7281

SADRC SB 10 .29425* .08540 .020 .0276 .5608

SADRC 15 .36251* .08540 .002 .0959 .6291

SADRC tanpa 

SB 

multi tanpa SB -.59207* .08540 .000 -.8587 -.3255

multi SB 5 -.55438* .08540 .000 -.8210 -.2878

multi SB 10 -.60517* .08540 .000 -.8718 -.3386

multi SB 15 -.61134* .08540 .000 -.8779 -.3447

SADRC SB 5 -.14981 .08540 .652 -.4164 .1168

SADRC SB 10 -.31710* .08540 .009 -.5837 -.0505

SADRC 15 -.24884 .08540 .085 -.5154 .0178

SADRC SB 5 multi tanpa SB -.44226* .08540 .000 -.7089 -.1757

multi SB 5 -.40457* .08540 .000 -.6712 -.1380

multi SB 10 -.45536* .08540 .000 -.7220 -.1888

multi SB 15 -.46153* .08540 .000 -.7281 -.1949

SADRC tanpa SB .14981 .08540 .652 -.1168 .4164

SADRC SB 10 -.16728 .08540 .516 -.4339 .0993
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SADRC 15 -.09903 .08540 .941 -.3656 .1676

SADRC SB 10 multi tanpa SB -.27498* .08540 .038 -.5416 -.0084

multi SB 5 -.23728 .08540 .117 -.5039 .0293

multi SB 10 -.28808* .08540 .025 -.5547 -.0215

multi SB 15 -.29425* .08540 .020 -.5608 -.0276

SADRC tanpa SB .31710* .08540 .009 .0505 .5837

SADRC SB 5 .16728 .08540 .516 -.0993 .4339

SADRC 15 .06826 .08540 .993 -.1983 .3349

SADRC 15 multi tanpa SB -.34323* .08540 .003 -.6098 -.0766

multi SB 5 -.30554* .08540 .014 -.5721 -.0389

multi SB 10 -.35634* .08540 .002 -.6229 -.0897

multi SB 15 -.36251* .08540 .002 -.6291 -.0959

SADRC tanpa SB .24884 .08540 .085 -.0178 .5154

SADRC SB 5 .09903 .08540 .941 -.1676 .3656

SADRC SB 10 -.06826 .08540 .993 -.3349 .1983

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

 

4. Interaksi diantara Dua Faktor 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Nilai Kuat Rekat Geser 

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2615.477a 7 373.640 10.809 .000 

Intercept 13645.872 1 13645.872 394.750 .000 

semen 2456.104 1 2456.104 71.050 .000 

durasi 95.937 3 31.979 .925 .433 

semen * durasi 63.436 3 21.145 .612 .610 

Error 2488.927 72 34.568   

Total 18750.276 80    

Corrected Total 5104.404 79    

a. R Squared = ,512 (Adjusted R Squared = ,465) 
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Lampiran 3 
Gambar Bahan dan Alat 

 

 

    
Resin semen multi-step (etsa, prime, silane, resin semen) Resin Semen SADRC 

 

 
Indirek Resin Komposit 
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Light Curing Indirek Resin Komposit Mold SS 3x3 mm untuk cetakan IRK 

 

   
IRK yang sedang di light curing  Sandblasting untuk IRK 

 

   
Hasil IRK             Persiapan email gigi sebelum dilekatkan IRK 
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Email gigi yang dilekatkan IRK  Light Curing LED 

 

  
Inkubator    Universal Testing Machine  

 

 
Pengujian Spesimen 
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Lampiran 4 

Analisis Patahan dengan Steromocroscope 20x 
 

Permukaan spesimen email (E) dan VIRK tanpa perlakuan sandblasting yang 

direkatkan dengan resin semen multi-step. 

  
E1    IRK1 

     
 E2    IRK2 

  
 E5    IRK5 

  
 E7    IRK7 

  
 E10    IRK10 

  

Pengaruh durasi..., Octarina, FKGUI, 2012



 
 

(Lanjutan) 

Universitas Indonesia 

63

 

 

  
 E41    IRK41 

  
 E42    IRK42 

  
 E43    IRK43 

  
 E76    IRK76 

  
 E77    IRK77 
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Permukaan spesimen email (E) dan VIRK tanpa perlakuan sandblasting yang 

direkatkan dengan SADRC. 

  
 E3    IRK3 

  
 E4    IRK4 

  
 E6    IRK6 

  
 E8    IRK8 

  
 E9    IRK9 
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 E35    IRK35 

  
 E36    IRK36 

  
 E71    IRK71 

  
 E72    IRK72 

  
 E81    IRK81 
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Permukaan spesimen email (E) dan VIRK dengan perlakuan sandblasting selama 

5 detik yang direkatkan dengan resin semen multi-step. 

  
 E17    IRK17 

  
 E18    IRK18 

  
 E29    IRK29 

  
 E30    IRK30 

  
 E44    IRK44 
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 E45    IRK45 

  
 E46    IRK46 

  
 E78    IRK78 

  
 E80    IRK80 

  
 E85    IRK 85
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Permukaan spesimen email (E) dan VIRK dengan perlakuan sandblasting selama 

5 detik yang direkatkan dengan resin semen SADRC. 

  
 E11    IRK11 

  
 E12    IRK12 

  
 E23    IRK23 

  
 E24    IRK24 

  
 E38    IRK38 
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 E40    IRK40 
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 E74    IRK74 

  

  
 E83    IRK83 

Pengaruh durasi..., Octarina, FKGUI, 2012



 
 

(Lanjutan) 

Universitas Indonesia 

70

 

Permukaan spesimen email (E) dan VIRK dengan perlakuan sandblasting selama 

10 detik yang direkatkan dengan resin semen multi-step. 

  
 E19    IRK19 
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 E31    IRK31 
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 E53    IRK53 
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Permukaan spesimen email (E) dan VIRK dengan perlakuan sandblasting selama 

10 detik yang direkatkan dengan SADRC. 

  
 E13    IRK13 

  
 E14    IRK14 

  
 E25    IRK25 
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Permukaan spesimen email (E) dan VIRK dengan perlakuan sandblasting selama 

15 detik yang direkatkan dengan resin semen multi-step. 

  
 E21    IRK 21 
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 E33    IRK33 
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 E70    IRK70 
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Permukaan spesimen email (E) dan VIRK dengan perlakuan sandblasting selama 

15 detik yang direkatkan dengan resin semen SADRC. 
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 E52    IRK52 

 

  
 E62    IRK62 

  
 E63    IRK63 

  
 E64    IRK64 

  
 E84    IRK 84 
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Lampiran 5 

Analisa SEM 
 

Permukaan VIRK tanpa perlakuan sandblasting, sandblasting 5 detik, 

sandblasting 10 detik dan sandblasting 15 detik (perbesaran 27x, 500x, 1000x dan 

2000x). 
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Permukaan email dan VIRK tanpa sandblasting yang direkatkan dengan resin 

semen multi-step. 
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Permukaan email dan VIRK dengan sandblasting 5 detik yang direkatkan dengan 

resin semen multi-step. 
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Permukaan email dan VIRK dengan sandblasting 15 detik yang direkatkan 

menggunakan resin semen multi-step. 
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Permukaan email dan VIRK tanpa perlakuan sandblasting yang direkatkan 

menggunakan SADRC. 
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Permukaan email dan VIRK dengan sandblasting 5 detik yang direkatkan dengan 

SADRC. 
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Permukaan email dan VIRK dengan sandblasting 15 detik yang direkatkan 

dengan SADRC. 
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