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ABSTRAK

Nama : Ferry Jaya

Program Studi : llImu Kedokteran Gigi Dasar
Peminatan IiImu Material Kedokteran Gigi

Judul : Pengaruh Besar Tekanan dan Lama Waktu Scrubbing Terhadap
Nilai Kuat Rekat Geser Self Adhering Flowable Composite
Pada Permukaan Dentin

Penelitian bertujuan mengetahui pengaruh besar tekanan dan lama scrubbing
terhadap kuat rekat geser self adhering flowable composite pada dentin. Self
adhering flowable composite diaplikasikan dengan tekanan scrubbing 1, 2, dan 3
gram masing-masing selama 15, 20, dan 25 detik. Resin komposit diaplikasikan
secara inkremental. Polimerisasi dengan sinar selama 20 detik. Kuat rekat geser
diuji menggunakan Testing Machine dan dianalisa dengan ANOVA diikuti Post
Hoc Test Bonferroni. Daerah patahan diobservasi menggunakan SEM. Kuat rekat
geser tertinggi pada tekanan scrubbing 3 gram selama 25 detik. Perbedaan besar
tekanan dan waktu saat scrubbing mempengaruhi kuat rekat geser self adhering
flowable composite pada dentin.

Kata Kunci :
Dentin, self adhering flowable composite, tehnik scrubbing, kuat rekat geser
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ABSTRACT

Name : Ferry Jaya
Study Program: Dental Basic Science Specificity Dental Material
Title : Effect of Scrubbing Pressure and Duration on Shear Bond

Strength Self Adhering Flowable Composite to Dentin

Effect of different scrubbing pressure and duration on shear bond strength of self
adhering flowable composite to dentin was evaluated. Self adhering flowable
composite was applied on dentin with 1, 2, and 3 grams pressure for 15, 20, and
25 seconds. Composite was constructed incrementally. Polymerization for 20
seconds. Shear bond strength was tested with a Testing Machine and analyzed by
ANOVA and Bonferroni. Fractured area was observed with a SEM. The highest
shear bond strength was obtained in 3 grams scrubbing pressure for 25 seconds.
The different scrubbing pressure and duration influenced shear bond strength of
self adhering flowable composite to dentin.

Key word:
Dentin, self adhering flowable composite, scrubbing, shear bond strength
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Resin komposit merupakan material tumpat sewarna gigi yang banyak
digunakan dalam bidang kedokteran gigi dan sangat berkembang terutama dalam
hal jenis dan besar ukuran partikel filler yang digunakan. Resin komposit tidak
memiliki sifat adhesif terhadap struktur gigi, oleh karena itu diperlukan suatu
material adhesif (bonding agent) agar terjadi perlekatan yang baik antara struktur
gigi dengan tumpatan resin komposit. Sistem adhesif dengan menggunakan
material adhesif pertama kali dikemukakan oleh Buonocore pada tahun 1955
dalam Burgess ! dengan cara mengetsa permukaan enamel dengan asam Fosfat
untuk menghasilkan porositas sehingga material adhesif dapat berpenetrasi dan
membentuk ikatan dengan enamel secara micromechanical interlocking.

Sistem adhesif pada permukaan dentin berbeda dengan permukaan email
karena adanya perbedaan komposisi maupun strukturnya.”? Menurut Buonocore
dalam Burgess®, keberhasilan ikatan resin ke dalam email disebabkan karena
email mengandung lebih banyak struktur mineral sehingga mudah dikeringkan,
sedangkan dentin mengandung 50 % air dan jaringan kolagen. Selain itu, dentin
mengandung smear layer yang akan terbentuk pada saat melakukan preparasi.
Smear layer akan menutupi dentinal tubuli dan menghalangi infiltrasi material
adhesif ke dalam tubuli dentin sehingga dapat mengurangi kuat rekat terhadap
jaringan dentin.? Sifat dentin yang lebih kompleks memerlukan perhatian khusus
agar terjadi ikatan yang baik dengan material adhesif. Adhesi yang baik dengan
jaringan dentin dapat terbentuk dengan baik bila material adhesif bersifat
hidrofilik dan dapat berinteraksi dengan jaringan kolagen dentin.?

Perkembangan material adhesif dari generasi pertama sampai generasi
ketujuh terfokus pada cara untuk menyederhanakan prosedur aplikasi dari material
adhesif serta upaya peningkatan kuat rekat resin komposit dengan jaringan gigi
terutama dengan dentin. Pengurangan jumlah tahapan aplikasi dapat mengurangi
waktu aplikasi, mengurangi terjadinya sensitifitas serta meningkatkan efektifitas

dari sistem adhesif tersebut.* Material adhesif generasi ketujuh merupakan
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penemuan terakhir dalam tehnik aplikasi material adhesif pada penumpatan gigi
dengan resin komposit. Sistem adhesif ini menggabungkan tehnik pengetsaan
jaringan gigi, pemberian monomer hidrofilik (primer) dan adhesif ke dalam satu
tahap aplikasi sehingga sering disebut sebagai one bottle all in one adhesive. *

Pada tahun 2009 perusahaan Kerr melakukan inovasi dengan
menggabungkan flowable composite dengan one bottle all in one adhesive
sehingga menghasilkan material baru yang disebut sebagai self adhering flowable
composite. Material baru ini bertujuan mengurangi jumlah tahapan aplikasi untuk
menyederhanakan proses aplikasi sehingga mengurangi waktu aplikasi serta
meningkatkan kekuatan rekat. Prosedur aplikasi material adhesif merupakan
faktor kritis yang akan menentukan kekuatan rekat dari material restorasi. Pada
saat aplikasi material self adhering flowable composite diperlukan prosedur
scrubbing dengan besar tekanan sedang.’

Tehnik scrubbing saat aplikasi material self-etch adhesive dengan jaringan
dentin akan menyebabkan terjadinya beberapa hal, antara lain proses
demineralisasi yang lebih agresif, difusi yang lebih baik dari monomer akibat
adanya energi Kinetik, interaksi yang lebih baik dengan smear layer, serta proses
evaporasi material pelarut yang terdapat di dalam material adhesif akan lebih
cepat, sehingga dalam jangka waktu yang bersamaan akan membawa monomer
resin yang baru ke dalam dentin.®’ Pupo dkk serta Miyazaki menyarankan
aplikasi material one bottle all in one adhesive dengan tehnik scrubbing pada
permukaan dentin akan meningkatkan kekuatan rekat resin komposit.”® Demikian
pula dengan Bianco yang melaporkan proses aplikasi dengan tehnik scrubbing
dapat memodifikasi smear layer dan meningkatkan interaksi kimia dengan lapisan
dentin sehingga mampu meningkatkan micromechanical interlocking.®

Selama ini hanya terdapat penelitian yang membahas mengenai efek
scrubbing material adhesif terhadap dentin. Belum terdapat penelitian yang
meneliti mengenai pengaruh besar tekanan scrubbing terhadap kuat rekat geser
material adhesif. Material self adhering flowable composite merupakan material
baru yang merupakan gabungan flowable composite dengan material adhesif.
Berdasarkan anjuran pabrik prosedur scrubbing dengan besar tekanan sedang

perlu dilakukan pada saat aplikasi material ini.> Operator sering mengalami
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kesulitan dalam menentukan besar tekanan sedang tersebut. Oleh karena itu perlu
dilakukan penelitian untuk menemukan suatu tolak ukur untuk mendapatkan
besar tekanan scrubbing yang tepat pada saat aplikasi material self adhering
flowable composite ke dalam kavitas. Selain itu timbul pertanyaan apakah dengan
besar tekanan dan lama waktu yang berbeda pada saat scrubbing akan
mempengaruhi nilai kekuatan rekat geser dari material self adhering flowable

composite terhadap jaringan dentin.

1.2 Pertanyaan Penelitian
1. 2.1 Pertanyaan Umum
1.2.1.1 Adakah pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang
terbentuk antara kuas aplikator dengan permukaan dentin terhadap
kuat rekat geser dari self adhering flowable composite dengan
jaringan dentin.
1.2.1.2 Adakah pengaruh lama waktu scrubbing terhadap kuat rekat geser

dari self adhering flowable composite dengan jaringan dentin.

1. 2. 2 Pertanyaan Khusus

1. 2. 2. 1 Adakah pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang terbentuk
antara kuas aplikator dengan permukaan dentin, selama 15 detik
terhadap kuat rekat geser dari self adhering flowable composite resin
dengan jaringan dentin.

1. 2. 2. 2 Adakah pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang terbentuk
antara kuas aplikator dengan permukaan dentin, selama 20 detik
terhadap kuat rekat geser dari self adhering flowable composite resin
dengan jaringan dentin.

1. 2. 2. 3 Adakah pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang terbentuk
antara kuas aplikator dengan permukaan dentin, selama 25 detik
terhadap kuat rekat geser dari self adhering flowable composite resin
dengan jaringan dentin.

1. 2. 2. 4 Adakah pengaruh lama waktu scrubbing 15 detik, 20 detik, dan 25

detik dengan besar tekanan dan sudut yang terbentuk antara kuas
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aplikator dengan permukaan dentin terhadap kuat rekat geser dari

self adhering flowable composite dengan jaringan dentin.

1.3 Tujuan Penelitian

1. 3. 1. Tujuan Umum

1.3.1.1

1.3.1.2

Menganalisa pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang
terbentuk antara kuas aplikator dengan permukaan dentin terhadap
kuat rekat geser material self adhering flowable composite resin
dengan jaringan dentin.

Menganalisa lama waktu scrubbing dari material self adhering
flowable composite resin terhadap kuat rekat geser dengan jaringan

dentin.

1.3.2 Tujuan Khusus

1.3.2.1

1.3.2.2

1.3.2.3

1.3.2.4

Mengetahui pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang
terbentuk antara kuas aplikator dengan permukaan dentin, selama
15 detik terhadap kuat rekat geser dari self adhering flowable
composite dengan jaringan dentin.

Mengetahui pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang
terbentuk antara kuas aplikator dengan permukaan dentin, selama
20 detik terhadap kuat rekat geser dari self adhering flowable
composite dengan jaringan dentin.

Mengetahui pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang
terbentuk antara kuas aplikator dengan permukaan dentin, selama
25 detik terhadap kuat rekat geser dari self adhering flowable
composite dengan jaringan dentin.

Mengetahui pengaruh lama waktu scrubbing 15 detik, 20 detik, dan 25
detik dengan besar tekanan dan sudut yang terbentuk antara kuas
aplikator dengan permukaan dentin terhadap kuat rekat geser dari self

adhering flowable composite dengan jaringan dentin.
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1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Manfaat untuk llmu pengetahuan

1.4. 1. 1 Memberikan informasi mengenai adanya material baru dalam bidang
adhesif yang menggabungkan teknologi material adhesif dengan
resin komposit.

1. 4.1. 2 Memberikan suatu tolak ukur di bidang llmu Material Kedokteran
Gigi mengenai cara menentukan besar tekanan yaitu dengan melihat
tolak ukur besar sudut yang terbentuk antara kuas aplikator dengan
permukaan dentin pada saat aplikasi material self adhering flowable
composite dengan menggunakan  kuas aplikator yang telah

disediakan oleh pabrik.

1.4.2 Manfaat untuk pabrik

1.4. 2.1 Memberikan masukan kepada pabrik untuk mencantumkan tolak
ukur dalam menentukan besar tekanan yang dibutuhkan yaitu dengan
melihat besar sudut yang terbentuk antara kuas aplikator dengan
permukaan dentin dalam prosedur scrubbing sebagai petunjuk bagi

pengguna.

1.4.3 Manfaat untuk dokter gigi

1.4. 3.1 Agar dokter gigi mengetahui berapa besar tekanan yang diberikan
dengan melihat tolak ukur besar sudut yang terbentuk antara kuas
aplikator dengan permukaan dentin serta lama waktu yang
diperlukan untuk melakukan prosedur scrubbing pada saat aplikasi
self adhering flowable composite dengan jaringan dentin.

1. 4. 3. 2 Agar dokter gigi bisa mengetahui cara aplikasi yang benar dari self-

adhering flowable composite ke dalam jaringan dentin.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Prinsip Adhesi

Adhesif berasal dari kata latin adhaerere yang berarti melekatkan. Adhesi
merupakan ikatan antara atom atau molekul yang terbentuk dari dua material yang
berbeda sehingga membentuk suatu kontak yang erat. Secara terminologi, adhesi
adalah suatu proses membentuk adhesive joint. Substrat dimana bahan adhesif
diletakkan disebut sebagai adherend sedangkan bahan yang dipakai untuk
melekatkan disebut sebagai adhesif. Material adhesif yang dipakai dalam bidang
kedokteran gigi biasanya juga disebut juga dengan dental bonding. Material
adhesif / bonding agent digunakan sebagai intermediate layer untuk mendapatkan

suatu kontak antara dua material yang berbeda.**

Berdasarkan cara ikatannya, terdapat dua teori dalam sistem adhesi yaitu teori
mekanik yang terjadi apabila terdapat interlock secara mekanik antara material
adhesif dengan kekasaran ataupun iregularitas pada permukaan substrat, dan teori
adsorpsi yang terjadi apabila terdapat ikatan kimia antara material adhesif dan
substrat termasuk ikatan primer (ikatan antara atom secara kovalen dan ionik)
maupun ikatan sekunder (ikatan antar atom secara Hidrogen, interaksi dipol, dan
gaya Van Der Walls).?*

Syarat untuk terjadinya ikatan yang baik antara adheren dengan material
adhesif diilustrasikan pada gambar 2.1. Syarat tersebut meliputi permukaan dari
substrat harus bersih agar energi permukaan menjadi lebih tinggi sehingga
material adhesif mampu membasahi permukaan substrat dengan baik, material
adhesif harus mampu membasahi permukaan substrat dengan baik yang berarti
mempunyai sudut kontak yang kecil sehingga mampu menyebar ke semua
permukaan substrat, adanya kontak yang erat tanpa adanya udara yang terjebak
ataupun kontaminasi dengan material lain, kekuatan antar permukaan harus
memiliki kekuatan fisik, kimia dan kekuatan mekanik dalam melawan kekuatan

debonding, serta material adhesif harus dapat terpolimerisasi dengan sempurna. 2
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physical chemical

mechanical
bonding

bonding bonding

Gambar 2.1 Syarat Adhesi yang Baik
Sumber : Powers, Craig’s Restorative Dental Material,
Elsevier, Missouri, 2006, hal 215

2.1.1 Adhesi Terhadap Dentin

Perlekatan yang kuat dari material tumpat dengan jaringan dentin sulit
didapatkan bila dibandingkan pada permukaan email walaupun telah dilakukan
pengetsaan dengan menggunakan asam. Proses adhesi dengan jaringan dentin
sangat berbeda dengan adhesi pada email. Terdapat 3 masalah utama dalam adhesi

terhadap dentin, yaitu :**°

2.1.1.1 Dentin mengandung struktur mineral yang lebih sedikit dan
mengandung lebih banyak air bila dibanding dengan email.

2.1.1.2 Adanya smear layer membuat energi permukaan rendah sehingga
proses wetting lebih sulit dilakukan. Meskipun terjadi wetting yang
baik, adanya pengerutan saat polimerisasi akan menarik smear layer
menjauhi dentin dan menyebabkan terjadinya celah mikro.

2.1.1.3 Cairan dalam tubuli dentin akan mengurangi stabilitas dari resin

komposit yang berikatan dengan dentin.
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Perkembangan material adhesif dimulai sejak adanya penemuan etsa asam
oleh Michael Buonocore.*?* Penemuan ini membuka wawasan mengenai
pentingnya penggunaan material adhesif untuk meningkatkan kekuatan rekat.
Pada awalnya, etsa asam digunakan untuk menghilangkan smear layer sehingga
kolagen akan terbuka, sistem ini disebut sebagai sistem total-etch. Kekuatan rekat
terhadap permukaan dentin yang baik didapat dengan melakukan tehnik etsa yang
tepat sehingga tidak terjadi proses over-etching atau under-etching pada
permukaan dentin.>** Perkembangan sistem adhesi generasi ke- 4 yang memiliki
kemampuan untuk berikatan secara kuat dengan email dan dentin dimulai sejak
adanya penemuan hidrofilik primer yang mampu mengubah sifat permukaan
dentin, sehingga memudahkan difusi dari material adhesif ke dalam jaringan
kolagen dan tubuli dentin.*? Penetrasi material adhesif ke dalam kolagen dentin
akan menghasilkan suatu zona campuran yang disebut sebagai lapisan hibrid atau
resin dentin interdiffusion zone.'® Lapisan ini akan memberikan kekuatan rekat
material terhadap dentin. Namun kekuatan ikat terhadap dentin tidak tergantung
pada tebalnya lapisan hibrid melainkan pada jumlah microtag dan bukan panjang
dari microtag.™

Perkembangan penelitian adhesif terkini terfokus pada cara untuk
menyederhanakan prosedur aplikasi dari sistem adhesif sehingga diperkenalkan
sistem self-etch. Pengurangan dari jumlah tahapan aplikasi dapat mengurangi
waktu manipulasi dan menghasilkan tehnik yang dapat mengurangi terjadinya
sensitifitas dan juga meningkatkan efektifitas dari adhesif tersebut. Self-etch
dentin bonding agent generasi ke-7 menyederhanakan cara pemakaian produk
sehingga menghemat waktu serta mampu mengurangi sensitivitas pasca
penumpatan.** Perkembangan dan perbedaan sistem adhesif dari generasi ke-4

sampai ke-7 dapat dilihat pada tabel 2.1.
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Tabel 2.1 Perbedaan Sistem Adhesif Generasi ke-4 sampai Generasi ke-7

Bonding Bonding Bonding generasi 6 Bonding
generasi 4 generasi 5 Tipe | Tipe 11 generasi 7

Kemasan Kemasan terdiri ~ Kemasan terdiri ~ Kemasan terdiri ~ Kemasan terdiri

terdiri dari dari 1 botol dari 2 botol dari 2 botol dari 1 botol

beberapa

botol

Etsa dengan Etsa dengan Etsa dengan Etsa dengan Etsa dengan asam

asam Fosfat asam Fosfat asam Fosfat asam Fosfat Fosfat tidak

diperlukan diperlukan tidak diperlukan tidak diperlukan  diperlukan

Perlu dibilas  Perlu dibilas Tidak perlu Tidak perlu Tidak perlu
dibilas dibilas dibilas

Sistem Sistem Sistem Sistem Sistem

polimerisasi polimerisasi polimerisasi polimerisasi polimerisasi

Light —and Light cure Light cure Light cure Light cure

dual cured formulation; formulation; formulation formulation

formulation dual cure dual cure

catalyst catalyst
Digunakan Digunakan untuk  Digunakan Digunakan Digunakan untuk

untuk aplikasi
secara

aplikasi secara
langsung dengan

untuk aplikasi
secara langsung

untuk aplikasi
secara langsung

aplikasi secara
langsung dengan

langsung dan  material restorasi ~ dan tidak dengan material ~ material restorasi
tidak yang langsung restorasi yang yang polimerisasi
langsung polimerisasi polimerisasi menggunakan
menggunakan menggunakan sinar
sinar sinar

Sumber; Powers, Craig’s Restorative Dental Material, Elsevier, Missouri, 2006 hal 223
“Telah diolah kembali”

2.2 Surface Treatment

Perkembangan dari sistem adhesif mempengaruhi cara surface treatment
pada permukaan dentin. Komposisi dentin lebih kaya akan material organik
apabila dibandingkan dengan email. Dentin mengandung 50% hidroksi apatit,
jaringan kolagen, serta adanya tubuli dentin yang berisi cairan yang menyebabkan

Selain itu
15,16

dentin lebih bersifat hidrofilik bila dibanding dengan email.
permasalahan yang terjadi pada permukaan dentin adalah adanya smear layer.
Smear layer akan terbentuk pada saat melakukan preparasi permukaan

dentin dengan menggunakan bur. Ketebalan smear layer berkisar antara
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0,5 - 2,0 pum dan dapat melindungi pulpa dari stimulus serta mengurangi
keluarnya cairan tubuli dentin. Smear layer bukan merupakan substrat yang stabil,
oleh karena itu smear layer harus dihilangkan atau dimodifikasi agar monomer
dapat berdifusi lebih baik ke dalam matriks kolagen. Untuk mendapatkan difusi
yang baik perlu dilakukan surface treatment pada permukaan dentin untuk
meningkatkan energi permukaan sehingga material adhesif mampu membasahi
dentin dengan baik.™ Energi permukaan yang tinggi akan menyebabkan gaya tarik
atom-atom pada permukaan dentin menjadi lebih besar sehingga akan terdapat
kontak yang erat antara keduanya.’

Salah satu cara untuk menghilangkan smear layer adalah dengan
pemakaian larutan etsa pada permukaan dentin yang dikenal sebagai sistem total-
etch. Pada awalnya sistem total etch diperkenalkan oleh Prof Fusayama dan
ditentang di Negara USA dan Eropa.>*'! Oleh karena, pada saat itu terdapat
pemikiran bahwa etsa yang dilakukan pada jaringan dentin akan menyebabkan
kematian dari pulpa.Selain itu Sistem total-etch ini mempunyai kekurangan yaitu
dapat menyebabkan kolagen menjadi kolaps akibat proses pengeringan setelah
pembilasan larutan etsa sehingga mengakibatkan terjadinya sensitivitas pasca
penumpatan. Akan tetapi dengan berjalannya waktu, sistem total-etch ini akhirnya
dapat diterima, setelah komposisi sistem total-etch dimodifikasi sehingga dapat
mempercepat waktu etsa dan tehnik manipulasi dari material adhesif tersebut.
Pada perkembangan berikutnya proses ikatan terhadap jaringan dentin dengan
tehnik total-etch meliputi 3 tahapan yaitu proses pengetsaan dan pembilasan,
pemberian primer dan proses penguapan dari material pelarut yang terdapat dalam
material adhesif, serta aplikasi dari materal adhesif disertai dengan proses
polimerisasi.? Pemakaian etsa asam pada dentin dengan sistem total-etch akan
menyebabkan dentin terdemineralisasi dan menyisakan jaringan kolagen yang
kolaps akibat proses pengeringan. Jaringan kolagen yang kolaps akan
menyebabkan infiltrasi resin menjadi lebih sulit. Oleh karena itu pemberian
primer akan menegakkan kolagen yang kolaps. Fasa mineral yang hilang akibat
proses demineralisasi akan digantikan oleh resin yang berinfiltrasi ke dalam

jaringan kolagen. Permukaan baru yang merupakan gabungan antara resin dengan
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jaringan kolagen disebut sebagai lapisan hibrid. Lapisan hibrid ini sangat kuat dan
tangguh dan bertindak sebagai micromechanical retension untuk resin komposit.*

Perkembangan tehnik ikatan pada dentin ini semakin berkembang sejak di
perkenalkannya tehnik wet bonding oleh Dr John Kanca dalam Powers.? Pada
tehnik ini dentin tidak boleh terlalu kering dan harus dalam keadaan lembab
karena kekuatan material adhesif akan meningkat menjadi dua kali lebih besar.
Pada tehnik wet bonding akan menghasilkan lapisan hibrid yang lebih tebal
dibanding dengan dry bonding." Kandungan air dalam dentin merupakan
komponen yang penting oleh karena mempunyai ion Hidrogen yang berperan
dalam demineralisasi. Akan tetapi dentin yang terhidrasi juga dapat membentuk
waterfilled channel dengan matriks polimer dari material adhesif yang hidrofilik.
Water filled channel ini dapat mempercepat tejadinya kelarutan dari unreacted
monomer dari resin yang terpolimerisasi sehingga menyebabkan terjadinya
kelemahan dari polimer sehingga terjadi proses pelunakan.’

Perkembangan ilmu pengetahuan mengenai material adhesif semakin
meluas. Pada awal 1990 beberapa kelompok peneliti mulai melakukan penelitian
untuk mempermudah tehnik aplikasi, mempercepat waktu kerja serta mengurangi
terjadinya sensitivitas pasca penumpatan yang sering terjadi pada total-etch, maka
diperkenalkan suatu sistem yang disebut sebagai self-etch adhesive.? Keuntungan
dari self-etch adhesive ini adalah pada saat diaplikasikan ke jaringan dentin,
proses pengetsaan dan infiltrasi material adhesif ke dalam tubuli dentin terjadi
dalam waktu yang bersamaan. Hal ini akan mengurangi sensitifitas serta
menghemat waktu aplikasi. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi proses
demineralisasi saat aplikasi self-etch adhesive pada dentin, yaitu konsentrasi dan
pH monomer resin, viskositas, karakteristik wetting dari primer, waktu aplikasi
serta tehnik aplikasi.'” Self-etch adhesive pada awalnya memakai HEMA
( Hydroxyethyl Methacrylate) sebesar 30-40% sebagai primer yang dapat larut
dalam air. Sedangkan sebagai bahan etsa yang digunakan adalah asam Fosfat
dengan pH 1-2 untuk melakukan etsa pada smear layer.'®

Pada sistem self-etch tidak dilakukan proses pembilasan dengan
menggunakan air, oleh karena itu proses etsa pada sistem self-etch dapat berhenti

oleh karena beberapa proses, antara lain gugus asam berikatan dengan Kalsium
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dari gigi sehingga asam tersebut akan menjadi netral, proses penghembusan
dengan udara pada saat aplikasi akan menguapkan bahan pelarut yang terdapat
dalam material adhesif sehingga viskositas akan meningkat mengakibatkan
terganggunya penghantaran gugus asam pada permukaan gigi, serta adanya proses
polimerisasi dengan menggunakan sinar menyebabkan monomer primer akan
terpolimerisasi sehingga proses penghantaran gugus asam pada permukaan gigi
berhenti.'” Faktor utama yang sering menyebabkan terjadinya kegagalan dalam
sistem self-etch yaitu hidrolisis dari matriks kolagen, serta terjadinya degradasi
dari komponen sintetik dari lapisan hibrid.” Tehnik self-etch lebih sederhana
dibanding tehnik total-etch yang memerlukan 3 tahapan. Self-etch hanya
memerlukan 2 tahapan ( two step self etching adhesive ) yaitu pengetsaan dan
pemberian primer serta material adhesif yang telah dikemas dalam 1 kemasan.
Penemuan yang terakhir dari sistem self- etch adalah one step self etching adhesif
(all in one). Pada sistem ini tahapan etsa dan pemberian primer berlangsung
secara bersamaan.™

Tehnik scrubbing merupakan surface treatment yang dapat dilakukan pada
penggunaan sistem self-etch adhesive. Proses ini akan memodifikasi smear layer
sehingga menghasilkan lapisan hibrid yang lebih tebal, meningkatkan evaporasi
material pelarut yang terdapat di dalam material adhesif, meningkatkan
kemampuan difusi monomer ke dalam dentin serta meningkatkan sifat mekanik
dari material adhesif.** Permukaan dentin dilakukan proses scrubbing selama 20
detik untuk mengionisasi monomer asam dan memfasilitasi pelarutan ion Kalsium
dan Fosfat dari smear layer yang telah teretsa.” Kemudian dihembus dengan udara

secara perlahan untuk menguapkan sisa air yang terkandung dalam produk.

2.3 Self Adhering Flowable Composite

Pada tahun 2009, sebuah inovasi baru dalam bidang adhesif
memperkenalkan satu material yang dikenal sebagai self adhering flowable
composite yang mengkombinasikan resin komposit dengan material adhesif dalam
suatu produk. Indikasi dari self adhering flow composite antara lain sebagai

material tumpat kelas | yang kecil, dasar dan liner untuk restorasi kelas | dan I,
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pit dan fissure sealant, perbaikan defek email, blocking suatu undercut, abrasi
insisal, dan untuk perbaikan restorasi porselen.’

Produk ini tidak memerlukan material adhesif secara terpisah lagi karena
mengandung monomer GPDM (Glycerol Phosphate Dimethacrylate). Monomer
GPDM merupakan monomer adhesif yang mempunyai gugus asam Fosfat
sehingga mampu mengetsa struktur gigi, serta memiliki dua gugus Methacrylate
untuk kopolimerisasi dengan monomer Methacrylate yang lain untuk membentuk
jaringan polimer yang saling bersilangan (cross link) seperti yang terlihat pada
gambar 2.2. Self adhering flowable composite memiliki pH 1,9 yang kemudian

akan berangsur-angsur menjadi netral seiring dengan proses polimerisasi.>*®

*GPDM" Adhesive Monomer

oot petuste unationmd grossp e siching and sdfesive propery |

oH /
0=P—OH

[ 8]
.f"J\ 0 _.-""" """I\/L‘x
- .1/ R S
LI D) Q0 !

Frm reEhderd e fumstisnd gioups e sopol mEncsl one resibaimy
wilh othe metharrplais co-moaamens

Gambar 2.2 Gugus Kimia Monomer GPDM
Sumber : Product Manual, Dyad flow Self
Adhering Flowable Composite, hal 5

Self adhering flowable composite ini mempunyai dua jenis ikatan yaitu
secara primer gugus Fosfat dari GPDM bertindak sebagai etsa serta sekaligus
mampu berikatan secara kimia dengan ion Kalsium yang terdapat pada struktur
gigi. Sedangkan secara sekunder monomer yang terpolarisasi dari GPDM akan
berpentrasi ke dalam serat kolagen dentin dan membentuk lapisan hibrid seperti

yang terlihat pada gambar 2.3.°
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Gambar 2.3 Ikatan yang Terjadi Dalam Dentin Pada Saat Menggunakan Dyad Flow
Sumber : Product manual, Dyad Flow Self Adhering Flowable Composite, hal 9

Self adhering flowable composite ini mengandung filler Barium Glass,
Colloidal Silica, and Ytterbium Fluoride seperti yang terlihat pada gambar 2.4.
Filler dalam bentuk prepolimerisasi berfungsi untuk memudahkan proses aplikasi
serta memberikan permukaan yang halus dan meminimalkan terjadinya
pengerutan saat polimerisasi. Ytterbium Fluoride dalam kandungan self adhering
flowable composite akan mengeluarkan ion Fluoride dan secara radiografik
memberikan gambaran radioopak.’

Banum giass filer (1.0 pm) Pre-polymerized fller (20 ym) Barium glass filler (0.7 pm) within
Pre-polymerized filler

- '.l_lv—-._-r‘; I u ._.H—-L‘.

‘m ©® e A°H. "H o ‘m «-W _°® g o Nano silica filler (10-40nm)

B -~ g ®
L. L,.-_F".Lw.s-it.'__}‘\_l-—’_.": ol B
8 _~ o B ° L) B o @M — %
arious monomers (form crosslinked polymer upon light-curing) Mano Yiterbium Fluoride filler (40nm)

Gambar 2.4. Kandungan Filler Dalam Dyad Flow
Sumber : Product Manual, Dyad Flow Self Adhering Flowable Composite, hal 10
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2.4 Proses Scrubbing

Pada sistem self-etch, smear layer tidak dihilangkan tetapi dimodifikasi
sehingga bertindak sebagai substrat. Material self-etch memiliki pH yang rendah
(pH 1-2) sehingga mampu mengetsa smear layer yang terdapat pada permukaan
dentin. Namun smear layer ini tidak akan berubah menjadi lapisan hibrid apabila
peletakkan material adhesif tidak dilakukan dengan prosedur scrubbing dengan
baik.?’ Proses scrubbing dilakukan untuk mencegah proses terjebaknya udara,
mencampur sisa produk akibat larutnya struktur gigi yang terkena etsa
memungkinkan proses penetrasi yang lebih dalam, sehingga akan meningkatkan
kekuatan ikat secara mekanik akibat adanya interaksi asam dengan struktur gigi.”*

Proses aplikasi self-etch berbeda-beda sesuai dengan aturan pabrik yang
mengeluarkannya. Ada beberapa pabrik yang menyarankan untuk melakukan
proses scrubbing selama 15-30 detik dan ada pula yang tidak menyarankan proses
scrubbing. Proses aplikasi material adhesif memerlukan beberapa applicator tips
yang berbeda, antara lain dapat menggunakan cotton pellet, microapplicator tip
dan brush applicator yang biasanya telah disediakan oleh pabrik.?’ Menurut
Vinaychandra proses scrubbing dengan menggunakan microbrush pada
permukaan dinding dan dasar dentin akan menambah penetrasi dari monomer
asam ke dalam smear layer dan dentin.?> Begitu juga dengan Bansal yang
menunjukkan adanya interaksi antara tehnik aplikasi yang berbeda dengan
kekuatan ikat dari material adhesif dan hal tersebut tergantung dari banyak faktor,
salah satu faktor tersebut adalah penggunaan applicator tips yang berbeda dapat
menghasilkan kekuatan ikat yang berbeda.?

Hal yang terpenting dalam pemakaian material adhesif One Bottle All-in-
One Adhesive adalah waktu scrubbing yang tepat. Waktu scrubbing yang sesuai
dengan aturan pabrik diperlukan agar material adhesif dapat berpenetrasi ke dalam
kolagen secara maksimal dan masuk ke dalam tubuli dentin sehingga membentuk
micromechanical undercut dengan membentuk resin tag.”* Tehnik scrubbing
dilakukan pada permukaan dentin rata-rata selama 20 detik dan kemudian secara
perlahan-lahan dikeringkan dengan menggunakan wudara kering untuk

menguapkan sejumlah air yang terkandung di dalam produk sehingga mampu

Universitas Indonesia
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mengionisasi monomer asam dan memfasilitasi pelarutan ion Kalsium dan Fosfat

pada smear layer yang telah dietsa dan struktur dentin.®

2.5. Kerangka Teori

Diagram kerangka teori penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2.5.

Sistem Adhesif:2*

- Self-etch

Prinsip Adhesi:**
- Teori mekanik
- Teori Adsorpsi

l

- Total-etch S

Adhesi Pada Dentin:*°
- Mineral sedikit

- Smear layer

- Cairan tubuli

Surface Treatment; %%+

- Pemberian etsa

l

- Scrubbing (lama waktu®?*

dan besar tekanan?)

Self Adhering Flowable
Composite >*°

A

l

Proses Scrubbing:#*

- Mencegah
terjebaknya udara

- Mencampur sisa
produk

- Meningkatkan
kekuatan ikat

- Modifikasi smear

Lapisan Hibrid'**

layer

Kuat Rekat Geser

Gambar 2.5. Diagram Kerangka Teori

Jenis Applicator Tips:%°
- Cotton pellet

- Microapplicator tips
- Brush applicator

Universitas Indonesia
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BAB 3
KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESA

3.1 Kerangka Konsep
Diagram kerangka konsep dan ruang lingkup penelitian dapat di lihat pada gambar
3.1

Scrubbing:
- Besar tekanan
- Lama waktu

If Adheri l
Self Adhering Kuat rekat geser

v

Flowable Composite

Temperatur inkubator 37°C
dan besar intensitas light
cure

Gambar 3.1 Diagram Kerangka Konsep

Variabel bebas: - Self adhering flowable composite
- Besar tekanan scrubbing
- Lama waktu scrubbing
Variabel terikat . - Kuat rekat geser
Variabel Terkendali : - Temperatur inkubator (37°C)
- Light cure LED MAX Hilux 450 ( Benlioglu )

dengan intensitas 600 mWcm
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. 2 Hipotesa

. 2. 1 Hipotesa Mayor

2.1.1

.2.1.2

2.2.1

.2.2.2

.2.2.3

.2.2.4

Ada pengaruh besar tekanan scrubbing dan sudut yang terbentuk
antara kuas aplikator dengan permukaan dentin terhadap kuat rekat
geser self adhering flowable composite resin dengan jaringan dentin.

Ada pengaruh lama waktu scrubbing terhadap kuat rekat geser self

adhering flowable composite resin dengan jaringan dentin.

2. 2 Hipotesa Minor

Ada pengaruh besar tekanan dan sudut yang terbentuk antara kuas
aplikator dengan permukaan dentin, selama 15 detik terhadap kuat rekat
geser dari self adhering flowable composite dengan jaringan dentin.

Ada pengaruh besar tekanan dan sudut yang terbentuk antara kuas
aplikator dengan permukaan dentin, selama 20 detik terhadap kuat rekat
geser dari self adhering flowable composite dengan jaringan dentin.

Ada pengaruh besar tekanan dan sudut yang terbentuk antara kuas
aplikator dengan permukaan dentin, selama 25 detik terhadap kuat rekat
geser dari self adhering flowable composite dengan jaringan dentin.

Ada pengaruh lama waktu scrubbing 15 detik, 20 detik, dan 25 detik
dengan besar tekanan dan sudut yang terbentuk antara kuas aplikator
dengan permukaan dentin terhadap kuat rekat geser dari self adhering

flowable composite dengan jaringan dentin.

Universitas Indonesia
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BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1 Desain Penelitian

Penelitian ini merupakan studi eksperimental laboratorik

4.2 Alur Penelitian

Diagram alur penelitian dapat di lihat pada gambar 4.1.

Preparasi gigi molar 3
sampai dentin terbuka

v

Aplikasi Dyad Flow

Scrubbing

15 20 25 15 20 25 15 20 25
dtk dtk dtk dtk dtk dtk dtk dtk dtk
A 4
Light cure

|

Aplikasi resin
komposit

|

Lightlcure

v

Rendam dalam larutan
salin 37 °C selama

24 jam
Uji kuat rekat geser
A A
Data Preparasi daerah patahan
Analisa statistik parametrik SEM
ANOVA dan Post Hoc Test
Bonferroni

Gambar 4.1 Diagram Alur Penelitian
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4.3 Tempat dan Waktu

4.3.1 Tempat : - Laboratorium Penelitian dan Pengembangan Material
Kedokteran  Gigi  Fakultas Kedokteran  Gigi
Universitas Indonesia, Jakarta Pusat
- Laboratorium SEM, BATAN PUSPIPTEK Serpong,

Tangerang
4.3.2 Waktu : Januari — Mei 2012
4.4 Spesimen

Spesimen yang digunakan yaitu material self adhering flowable composite
merek Dyad Flow (Kerr) warna Al, resin komposit nanofiller Filtex Z 350
(3M ESPE) warna A3,5 yang dapat dilihat pada tabel 4.1 dan gambar 4.2.

Tabel 4.1 : Jenis Material yang Dipakai, Komposisi serta Prosedur Aplikasi

Material Pabrik Komposisi Prosedur Aplikasi

Self adhering flowable Kerr GPDM, barium glass, - aplikasi selapis tipis
composite colloidal silica, kurang dari 0,5 mm
(Dyad Flow) Ytterbium fluoride - scrubbing selama 15- 20
detik dengan kuas
aplikator yang telah
disediakan
- polimerisasi selama 20
detik
- aplikasi resin komposit

Resin komposit 3M ESPE BIS-GMA, BIS- -Aplikasi dan polimerisasi
(Filtex Z 350) EMA, UDMA, selama 20 detik
TEGDMA, nanosilica
filler, zirconia/silica
nanocluster

Keterangan : GPDM (Glycerol Phosphate Dimethacrylate), Bis-GMA (Bisphenol A Diglycidyl
Ether Dimetacrylate), BIS-EMA (Bisphenol A Polyethylene Glycol Diether Dimethacrylate),
TEGDMA (Triethylene Glycol Dimethacrylate)

Universitas Indonesia
Pengaruh besar..., Ferry Jaya, FKGUI, 2012



21

Gambar 4.2 Material Adhesif yang Digunakan

4.5 Besar Spesimen
Perhitungan besar spesimen di dalam penelitian ini menggunakan rumus

Frederer: >

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

Ket : t = jumlah kelompok perlakuan
n = jumlah ulangan

Cara perhitungan besar spesimen :
t =9 kelompok perlakuan = (9-1)(n-1)>15

8(n-1)=15

8 n-8>15

n>3=6
Dalam penelitian ini terdapat 9 kelompok kerja dengan masing-masing kelompok

terdiri dari 6 spesimen (n=6) dengan jumlah total 54 spesimen.

4.6 Kriteria Subyek
4.6.1 Gigi molar 3 manusia yang baru selesai dicabut dan telah disetujui
secara etik (lampiran 1) direndam dalam larutan salin dan
dipreparasi sehingga dentin terbuka.
4.6.2 Applicator tips yang digunakan untuk tehnik scrubbing adalah
kuas aplikator yang telah disediakan oleh pabrik.
4.6.3 Self adhering flowable composite Dyad Flow, Kerr yang dipakai

warna Al.
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4.6.4 Resin komposit yang dipakai nanofiller (Filtex Z350, 3M ESPE )
warna A3,5.

4.6.5 Polimerisasi dengan menggunakan light curing LED MAX Hilux
450 (Benlioglu) dengan intensitas 600 mW cm™ selama 20 detik.

4.7 ldentifikasi 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
Kuat rekat geser ( Shear Bond MPa Numerik Universal Testing
Strength) adalah kemampuan Machine dengan
maksimum material adhesif untuk kecepatan uji
melekat dengan jaringan dentin Imm / menit
terhadap gaya geser

Dihitung dengan SBS = F/ nr*
F: beban uji (KgF)

n : 3,14 ( konstanta)

r : jari-jari spesimen

KgF x 9.8 = MPa

Self adhering flowable composite : Nominal
material adhesif yang telah

dikombinasikan dengan resin

sehingga tidak memerlukan material

adhesif secara terpisah

Resin komposit : material restorasi Nominal
yang mempunyai tampilan estetik

yang baik dan memerlukan aktifasi

sinar untuk proses polimerisasi

Besar tekanan pada saat scrubbing: Gram Numerik Timbangan digital
besar tekanan yang diberikan saat

aplikasi material self adhering

flowable composite menggunakan

kuas aplikator dengan memperhatikan

besar sudut yang terbentuk.

Besar sudut: besar sudut yang

terbentuk antara kuas aplikator

dengan permukaan dentin

Lama waktu pada saat scrubbing Detik Numerik Stopwatch
(15 detik, 20 detik dan 25 detik )

bersambung

Universitas Indonesia
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lanjutan

Temperatur 37 °C merupakan °C Numerik Thermometer
temperatur material adhesif dalam couple
ruangan inkubator

4.8 Cara Kerja
4.8.1 Material dan Alat
4.8.1.1 Material :

Material adhesif Self adhering flowable composite merek Dyad Flow
(Kerr) warna A1 (Batch number :4093630)

Resin komposit Filtek Z 350 (3M ESPE) warna A3,5 (Batch number:
551441000)

Gigi molar-3

Resin dekoratif

Kertas Silika Karbida nomor 600

Matriks plastik dengan diameter 5 mm

Gelatin ring dengan diameter 5 mm

Nail varnish warna merah

Larutan salin

4.8.1.2 Alat

Cutting Machine (Struers Accutom-2)
Grinding-Polishing Machine (Struers Labpol-21)
Mikroskop stereo (Nikon SMZ800)

Pipa untuk mounting

Kuas aplikator yang terdapat dalam kemasan Dyad Flow
Timbangan digital

Stopwatch

Light curing: Light curing LED (Hilux, Benlioglu) dengan intensitas
600 mW cm-2

Plastic filling instrument

Semen stopper

Burnisher

Universitas Indonesia
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e Gelas takar 250 ml

e Pot plastik untuk perendaman

e Inkubator

e Universal Testing Machine ( UTM ) merek Shimadzu AG-5000E, Japan

e Low speed micromotor

e Carborandum disk

e Syringe
e BSE Scanning Electron Microscopy + EDS JSM 6510LA (JEOL, Jepang )

4.8.2 Cara Pembuatan Spesimen **

4.8.2.1

4.8.2.2

4.8.2.3
4.8.2.4

4.8.2.5

Gigi molar-3 yang baru dicabut sesuai dengan prosedur dan telah
disetujui oleh komisi etik (lampiran 1), kemudian gigi direndam
dalam larutan salin.

Gigi dipotong dengan cutting machine sampai dentin terbuka dan
diperiksa dengan menggunakan mikroskop stereo.

Gigi ditanam dalam resin dekoratif.

Gigi diasah dengan menggunakan kertas silika karbida nomor 600
sampai didapat permukaan dentin yang rata.

Daerah yang akan diperiksa ditandai dengan menggunakan matriks
plastik yang memiliki diameter sama dengan gelatin ring, dengan
cara meletakkan matriks plastik pada daerah dentin kemudian di
sekelilingnya diulas dengan nail varnish untuk menandai daerah

aplikasi dari material adhesif seperti pada gambar 4.3.

Gambar 4.3 Cara Membuat Daerah Kerja
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4.8.2.6 Dyad Flow (Kerr) diaplikasikan pada daerah yang telah ditandai.
Komposisi dan cara aplikasi material adhesif dapat dilihat pada
tabel 4.1.

4.8.2.7 Pada kelompok perlakuan dilakukan prosedur scrubbing dengan
besar tekanan yang berbeda dengan menggunakan kuas aplikator
yang disediakan oleh pabrik serta variasi lama waktu (15 detik,
20 detik, dan 25 detik). Penelitian menunjukkan besar sudut 60°
antara kuas aplikator dengan permukaan dentin akan menghasilkan
besar tekanan 1 gram, sudut 30° akan menghasilkan tekanan 2
gram, dan sudut 0° akan menghasilkan tekanan 3 gram seperti yang

terlihat pada gambar 4.4.

Gambar 4.4 Cara Menentukan Besar Tekanan yang Diberikan
Pada Saat Scrubbing

4.8.2.8 Polimerisasi dengan sinar selama 20 detik.
4.8.2.9 Aplikasi resin komposit nanofiller Filtex Z350 ( 3M ESPE ) secara
inkremental ke dalam gelatin ring dan polimerisasi selama 20

detik seperti yang terlihat pada gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Prosedur Aplikasi Resin Komposit

4.8.2.10 Spesimen direndam dalam larutan salin dan disimpan dalam

inkubator dengan temperatur 37° C selama 24 jam

4.8.3 Prosedur Kerja

4.8.3.1 Uji Kuat Rekat Geser

e Setelah dilakukan perendaman selama 24 jam dilakukan pengujian
menggunakan Universal Testing Machine (UTM) dengan beban 50 KgF
dan kecepatan 1 mm /menit (gambar 4.6).

e Hasil yang telah didapat kemudian di kalkulasi melalui rumus
SBS = F/ ar2 untuk mendapatkan nilai kekuatan rekat geser (Shear Bond
Strength).

Gambar 4.6: Cara Uji Kuat Rekat Geser
dengan Menggunakan
Universal Testing Machine
(Shimadzu, Japan)
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4.8.3.2 Pengamatan Gambaran SEM + EDS Pada Daerah Patahan

Untuk melihat morfologi antarmuka resin dengan dentin maka

dilakukan pengamatan dengan BSE  Scanning Electron Microscopy.

Spesimen disiapkan dengan cara sebagai berikut :

10,25

Daerah uji spesimen dipotong menjadi dua bagian.

Satu bagian hasil potongan melintang dilakukan penghalusan
dengan kertas Silika Karbida nomor 2000 dan pemolesan dengan
alumina 1pm.

Spesimen dibersihkan menggunakan ultrasonic cleaner selama
5 menit.

Setelah itu direndam dalam HCl 37 % selama 30 detik untuk
mendemineralisasi dentin.

Kemudian spesimen dibersihkan dengan air mengalir.

Selanjutnya spesimen direndam dalam NaOCI 1% selama 10 menit
untuk melarutkan matriks dentin yang telah mengalami proses
demineralisasi.

Setelah itu spesimen dibilas dengan air yang mengalir dan
dibersihkan dengan menggunakan ultrasonic cleanser selama
5 menit.

Pengamatan dengan BSE Scanning Electron Microscopy + EDS

seperti pada gambar 4.7.

Gambar 4.7 Alat Scanning Electron Microscopy
(JEOL JSM 6510LA)
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4.9 Analisa Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan One Way ANOVA dan Post
Hoc Test Bonferroni dengan menggunakan program SPSS for windows
versi 17.0 (SPSS inc) dan dilanjutkan dengan menggunakan uji Two Way
ANOVA untuk melihat pengaruh besar tekanan dan lama waktu pada saat
scrubbing terhadap kuat rekat geser antara self adhering flowable

composite dengan jaringan dentin.*®
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BAB 5
HASIL PENELITIAN

Hasil penelitian ini menunjukkan besar sudut 60° antara kuas aplikator
dengan permukaan dentin akan menghasilkan besar tekanan 1 gram, besar sudut
30° akan menghasilkan tekanan 2 gram, dan besar sudut 0° akan menghasilkan
tekanan 3 gram. Besar sudut yang terbentuk antara kuas aplikator dengan
permukaan dentin pada penelitian ini dapat dijadikan sebagai tolak ukur untuk
menentukan besar tekanan scrubbing yang diberikan pada saat aplikasi material
self adhering flowable composite.

Telah dilakukan pengujian kuat rekat geser antara material self adhering
flowable composite dengan dentin ditinjau dari besar tekanan dan lama scrubbing

pada permukaan dentin dengan hasil sebagai berikut :

5.1 Pengaruh Besar Tekanan dan Lama Waktu Scrubbing Terhadap Nilai
Kuat Rekat Geser dari Self Adhering Flowable Composite dengan Dentin
Nilai rata-rata kuat rekat geser material self adhering flowable
composite Dyad Flow, KERR terhadap jaringan dentin dengan variasi
tekanan 1 gram, 2 gram, dan 3 gram selama 15 detik, 20 detik, dan 25 detik,
dapat dilihat pada tabel 5.1

Tabel 5.1 Nilai Rata-rata Kuat Rekat Geser (MPa) Antara Material
Self Adhering Flowable Composite dengan Jaringan Dentin Berdasarkan
Besar Tekanan dan Lama Waktu Scrubbing

Wakiu ( detik )

Tekanan
(gram) 15 20 25
1 3,30+0,92 3,70+1,19 4,33+1,66
2 3,77 +1,47 4,36+ 1,44 5,23+1,25
3 4,99 + 0,82 5,25+2,04 7,22 +£0,68
29 Universitas Indonesia
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Berdasarkan besar tekanan dan lama waktu scrubbing, secara umum
terlihat bahwa adanya peningkatan nilai kuat rekat geser dengan
bertambahnya besar tekanan dan lama waktu pada saat scrubbing. Nilai
kuat rekat geser pada kelompok dengan besar tekanan scrubbing 3 gram
menunjukkan nilai kuat rekat geser tertinggi bila dibandingkan dengan
tekanan scrubbing 2 gram dan 1 gram. Hal yang sama juga terlihat pada
kelompok dengan lama waktu scrubbing 25 detik memperlihatkan nilai
kuat rekat geser yang lebih tinggi bila dibandingkan dengan lama waktu
scrubbing 20 detik dan 15 detik.

Berdasarkan analisa statistik menunjukkan data memiliki
distribusi yang normal (lampiran 2.1). Uji One Way ANOVA terhadap nilai
kuat rekat geser material self adhering flowable composite dengan dentin
menunjukkan setidaknya ada 2 kelompok yang berbeda bermakna oleh
karena adanya perbedaan kuat rekat geser antara besar tekanan scrubbing 1
gram, 2 gram, dan 3 gram, serta lama waktu scrubbing 15 detik, 20 detik,
dan 25 detik (lampiran 2.2). Untuk melihat perbedaan yang terjadi antar
kelompok perlakuan maka dilakukan Post Hoc Test Bonferroni. Hasil
Post Hoc Test Bonferroni (lampiran 2.3) yang membandingkan nilai kuat
rekat geser antar kelompok besar tekanan dan lama waktu menunjukkan
terdapat perbedaan yang bermakna (p<0,05) antara kelompok besar
tekanan scrubbing 1 gram selama 15 detik dengan besar tekanan scrubbing
3 gram selama 25 detik, kelompok besar tekanan scrubbing 1 gram selama
20 detik dengan besar tekanan scrubbing 3 gram selama 25 detik,
kelompok besar tekanan scrubbing 1 gram selama 25 detik dengan besar
tekanan scrubbing 3 gram selama 25 detik, kelompok besar tekanan
scrubbing 2 gram selama 15 detik dengan besar tekanan scrubbing 3 gram
selama 25 detik, serta kelompok besar tekanan scrubbing 2 gram selama
20 detik dengan besar tekanan scrubbing 3 gram selama 25 detik (gambar
5.1).
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__ p<005
2.00 — p<0,05
p< 0,05
7.00
.00
Lama waktu
5.00 scrubbing
4.00 W15 detilc

3.00

Kuat relzar geser (MPa)

2.00

m 20 detils

23 detils

1.00

.00

1 2 3

Besar telkanon sereibbineg (gram)

Gambar 5.1 Grafik Kemaknaan Kuat Rekat Geser Self Adhering Flowable Composite

Pada Jaringan Dentin Berdasarkan Besar Tekanan dan Lama Waktu Scrubbing
Analisa statistik Two Way ANOVA dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat
interaksi antara kelompok besar tekanan 1 gram, 2 gram, dan 3 gram serta lama
waktu scrubbing 15 detik, 20 detik, dan 25 detik. Hasil analisa statistik dengan
menggunakan Two way ANOVA menunjukkan adanya perbedaan antara kelompok
besar tekanan scrubbing 1 gram, 2 gram, dan 3 gram serta kelompok lama waktu
scrubbing 15 detik, 20 detik, dan 25 detik ( lampiran 2.4 ). Hasil Post Hoc Test
Bonferroni untuk membandingkan antar besar tekanan scrubbing 1 gram, 2 gram,
dan 3 gram menunjukkan adanya perbedaan yang bermakna (p<0,05) antara besar
tekanan 1 gram dengan 3 gram (lampiran 2.5). Hasil Post Hoc Test Bonferroni
untuk membandingkan antar lama waktu scrubbing 15 detik, 20 detik, dan 25
detik menunjukkan adanya perbedaaan yang bermakna (p<0,05) antara lama
waktu 15 detik dengan lama waktu 25 detik ( lampiran 2.6).

5.2 Hasil Pengamatan Scanning Electron Microscope + EDS ( Energy
Dispersive Spectroscopy )
Berdasarkan hasil pengamatan pada antarmuka permukaan dentin dengan
self adhering flowable composite melalui SEM terlihat perbedaan gambaran

morfologi dari lapisan hibrid yang terbentuk akibat pemberian tekanan dan lama

Universitas Indonesia
Pengaruh besar..., Ferry Jaya, FKGUI, 2012



32

waktu scrubbing yang berbeda pada saat aplikasi material Self Adhering
Flowable Composite.

5.2.1 Gambaran SEM Permukaan Dentin Akibat Tekanan Scrubbing 1 gram
Selama 15 detik, 20 detik, dan 25 detik pada Saat Aplikasi Self
Adhering Flowable Composite

Gambaran SEM permukaan dentin dengan aplikasi bahan self adhering
flowable composite pada tekanan 1 gram selama 15 detik, 20 detik, dan 25 detik
memperlihatkan gambaran lapisan hibrid yang terbentuk semakin jelas dengan
bertambahnya waktu. Pada kelompok 1 gram 15 detik (Gambar 5.2.a) gambaran
lapisan hibrid kurang terlihat dengan jelas. Pada kelompok 1 gram 20 detik

(Gambar 5.2.b) mulai terlihat lapisan hibrid yang tidak beraturan. Sedangkan pada

kelompok 1 gram 25 detik (Gambar 5.2.c) terlihat gambaran lapisan hibrid yang

lebih jelas.

ST5  T9Pa  x1,000 =

Gambar 5.2.a Gambaran SEM Gambar 5.2.b Gambaran SEM

Permukaan Dentin Akibat Tekanan Permukaan Dentin Akibat Tekanan
Scrubbing 1 gram Selama 15 detik Scrubbing 1 gram Selama 20 detik

BES 20kV WD23mm S573 B80Pa x1,000 ==

Gambar 5.2.c Gambaran SEM Permukaan
Dentin Akibat Tekanan Scrubbing 1 gram
Selama 25 detik

Pengaruh besar..., Ferry Jaya, FKGUI, 2012

Universitas Indonesia



33

5.2.2 Gambaran SEM Permukaan Dentin Akibat Tekanan Scrubbing 2 gram
Selama 15 detik, 20 detik, dan 25 detik dengan Self Adhering Flowable
Composite
Gambaran SEM permukaan dentin dengan aplikasi bahan self adhering

flowable composite pada tekanan 2 gram selama 15 detik, 20 detik, dan 25 detik

memperlihatkan gambaran lapisan hibrid yang terbentuk dengan bertambahnya
waktu semakin jelas terlihat (Gambar 5.3.a, 5.3.b, 5.3.c). Secara umum lapisan
hibrid ini lebih jelas bila dibandingkan dengan gambaran lapisan hibrid pada

tekanan scrubbing 1 gram.

BES 20kV WD24mm SS7T5 T8Pa  x1,000  —

Gambar 5.3.a Gambaran SEM Gambar 5.3.b Gambaran SEM
Permukaan Dentin Akibat Tekanan Permukaan Dentin Akibat Tekanan
Scrubbing 2 gram Selama 15 detik Scrubbing 2 gram Selama 20 detik

BES 20kV WD24mm S573 87Pa  x

Gambar 5.3.c Gambaran SEM
Permukaan Dentin Akibat Tekanan
Scrubbing 2 gram Selama 25 detik
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5.2.3 Gambaran SEM Permukaan Dentin Akibat Tekanan Scrubbing 3 gram
Selama 15 detik, 20 detik, dan 25 detik dengan Self Adhering Flowable
Composite

Gambaran SEM permukaan dentin dengan aplikasi bahan self adhering
flowable composite pada tekanan 3 gram selama 15 detik, 20 detik, dan 25 detik
memperlihatkan gambaran lapisan hibrid yang bervariasi. Pada kelompok 3 gram

15 detik (Gambar 5.4.a) gambaran lapisan hibrid terlihat dengan jelas. Pada

kelompok 3 gram 20 detik (Gambar 5.4.b) lapisan hibrid yang terbentuk tampak

lebih jelas. Sedangkan pada kelompok 3 gram 25 detik (Gambar 5.4.c) terlihat
gambaran lapisan hibrid yang sangat jelas. Secara umum gambaran lapisan hibrid

ini lebih jelas dibandingkan dengan gambaran lapisan hibrid pada tekanan

scrubbing 1 gram dan 2 gram.

Gambar 5.4.a Gambaran SEM Gambar 5.4.b Gambaran SEM
Permukaan Dentin Akibat Tekanan Permukaan Dentin Akibat Tekanan
Scrubbing 3 gram selama 15 detik Scrubbing 3 gram Selama 20 detik

BES 20kV WD23mm 55639 90Pa  x1,000 ===

Gambar 5.4.c Gambaran SEM
Permukaan Dentin Akibat Tekanan
Scrubbing 3 gram Selama 25 detik
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5.8.3 Analisa Unsur Pada Antarmuka Permukaan Self Adhering Flowable

Composite dengan Dentin

5.8.3.1 Analisa Pada Daerah Self Adhering Flowable Composite

Pada daerah self adhering flowable composite (gambar 5.5.a) dilakukan
pemeriksaan kandungan unsur melalui EDS (Energy Dispersive Spectroscopy).
EDS menunjukkan adanya kandungan Barium dan Ytterbium walaupun hanya
sedikit seperti yang terlihat pada Gambar 5.5.b. Kandungan Barium dan
Ytterbium hanya terdapat pada bahan self adhering flowable composite dan tidak
terdapat pada dentin sehingga terbukti bahwa daerah yang telah ditandai

merupakan daerah self adhering flowable composite.

Title @ IMGL
Instrument : 6510(LA)
Volt : 20.00 kv

: x 1,000
Date i 2012/06/08
Pixel z 512 x 384

Gambar 5.5.a Daerah Analisa dengan EDS pada Self Adhering Flowable Composite
( yang diberi tanda kotak )
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Gambar 5.5.b Hasil EDS pada daerah self adhering flowable composite

5.8.3.2 Analisa pada Daerah Lapisan Hibrid

Pada daerah lapisan hibrid (gambar 5.6.a) dilakukan pemeriksaan

kandungan unsur melalui

EDS (Energy Dispersive Spectroscopy).

EDS

menunjukkan tidak terdapatnya kandungan Barium dan Ytterbium pada daerah

lapisan hibrid, seperti yang terlihat pada Gambar 5.6.b.

1/1
Title : IMG1
Instrument ¢ 6510(LA)
Volt £ 20.00 kV
Mag. =x 1,
Date : 2012/06/08
Pixel s 512 x 384

———— aw

Gambar 5.6.a Daerah Analisa dengan EDS pada Lapisan Hibrid

(yang diberi tanda kotak)
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Acquisition Parameter
Instrument @ 6510(LR)}
Acc. Voltage : 20.0 kV
Probe Current: 1.00000 nA
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Live Time : 30.00 sec
Dead Time : 60 %
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Counts
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Fitting Coefficient : 0.3220

Element {keV] Masst Error$ Atom% Compound Mass¥ Cation K
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Na K 1.041 0.96 0.24 0.79 0.9019%

Mg K 1.253 0.59 o.18 0.47 0.5110

Al K 1.486 0.74 0.18 0.52 0.7764
PK 2.013  12.78 0.14 T.84 21.8764

Ca K 3.690 22.86 0.21  10.84 39.80899

Total 100.00 100.00

Gambar 5.6.b Hasil EDS Pada Daerah Lapisan Hibrid

5.8.3.3 Analisa Pada Daerah Dentin

Pada daerah dentin (gambar 5.7.a) dilakukan pemeriksaan kandungan
unsur melalui EDS (Energy Dispersive Spectroscopy). EDS menunjukkan tidak
terdapatnya kandungan Barium dan Ytterbium seperti yang terlihat pada Gambar
5.7.b. Hasil dari EDS menunjukkan bahwa unsur yang terlihat merupakan
komposisi dasar dari dentin.

V53

Title + IMGL
Instrument : 6510 (LA}
Volt 1 20.00 kv
Mag. +x 1,

Date 1 20012/06/08
Plxel : 512 x 384

Gambar 5.7.a Daerah Analisa dengan EDS pada Dentin
(yang diberi tanda kotak)
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Gambar 5.7.b Hasil EDS Pada Daerah Dentin
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BAB 6
PEMBAHASAN

Proses scrubbing pada saat aplikasi self adhering flowable composite
diyakini akan meningkatkan kuat rekat geser material tersebut pada jaringan
dentin. Besar tekanan dan lama waktu scrubbing yang berbeda diharapkan akan
mempengaruhi nilai kuat rekat geser material self adhering flowable composite.
Data hasil pengujian kuat rekat geser material self adhering flowable composite
pada dentin dengan besar tekanan dan lama waktu yang berbeda, menunjukkan
adanya peningkatan nilai kuat rekat geser dengan bertambahnya tekanan dan lama
waktu scrubbing. Walaupun setelah dilakukan uji statistik tidak semua dari hasil
penelitian tersebut menunjukkan adanya perbedaan bermakna. Perbedaan yang
bermakna hanya antara kelompok besar tekanan scrubbing 1 gram dengan 3 gram
dalam waktu 25 detik. Hal ini menunjukkan bahwa besar tekanan scrubbing 3
gram selama 25 detik menunjukkan hasil yang paling optimal dibandingkan
dengan kelompok lain pada penelitian ini.

Hasil uji statistik dengan menggunakan Two Way ANOVA dan dilanjutkan
dengan Post Hoc Test Bonferroni menunjukkan adanya perbedaan bermakna
(p<0,05) pada kelompok dengan besar tekanan scrubbing 1 gram dengan
kelompok 3 gram. Hal ini berarti hipotesis pertama dapat diterima yaitu dengan
bertambahnya tekanan akan meningkatkan kuat rekat material self adhering
flowable composite pada permukaan dentin. Hasil uji statistik terhadap lama
waktu scrubbing juga menunjukkan adanya perbedaaan yang bermakna (p<0,05)
pada kelompok lama waktu scrubbing 15 detik dengan 25 detik. Hal ini
menunjukkan bahwa hipotesis kedua dapat diterima yaitu dengan bertambahnya
lama waktu scrubbing akan meningkatkan kuat rekat geser material self adhering
flowable composite pada permukaan dentin.

Pada sistem self-etch proses infiltrasi resin terjadi bersamaan dengan
terjadinya proses etsa. Demikian juga mekanisme ikatan self adhering flowable
composite terhadap dentin sama dengan mekanisme self-etch. Ikatan self adhering
flowable composite terhadap dentin melalui ikatan kimia antara gugus fungsional
Fosfat dari monomer GPDM (Glycerol Phosphate Dimethacrylate) dengan ion
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Kalsium dari gigi. Selain itu melalui ikatan mikromekanikal yang didapat dari
penetrasi self adhering flowable composite ke dalam serat kolagen dentin.>**
Dengan demikian material self adhering flowable composite diharapkan
mempunyai kekuatan rekat yang serupa dengan material self-etch. Akan tetapi,
hasil penelitian ini menunjukkan rata-rata nilai kuat rekat geser material self
adhering flowable composite adalah 4,67 MPa. Hasil penelitian ini lebih rendah
dibanding dengan penelitian yang dilakukan oleh Al Qahtani pada tahun 2010
yang menggunakan material adhesif self-etch dan menunjukkan rata-rata kuat
rekat geser material self-etch 12,61 MPa.*® Hal ini kemungkinan disebabkan
adanya perbedaan potensi demineralisasi dari material self adhering flowable
composite dengan material self-etch adhesive yang dipakai pada penelitian
tersebut. Kemampuan demineralisasi dari material adhesif tergantung pada pH
material adhesif, jumlah konsentrasi material adhesif yang diaplikasikan, lama
waktu proses aplikasi, berat molekul bahan adhesif, wettability, viskositas, dan
konsentrasi air.** Self adhering flowable composite merek Dyad flow yang
digunakan pada penelitian ini memiliki pH 1,9 ® sehingga diklasifikasikan sebagai
material adhesif dengan derajat keasaman sedang (pH 1,5-2).”> Kelompok
material self adhesive yang memiliki derajat keasaman sedang hanya mampu
menghilangkan sebagian smear layer sehingga nilai kuat rekat terhadap jaringan
gigi kurang baik. %

Faktor lain yang dapat mengganggu kemampuan demineralisasi dari
material self-etch adhesive adalah smear layer. Smear layer akan terbentuk pada
saat melakukan preparasi email dan dentin.®> Smear layer akan menutupi dentinal
tubuli dan menghalangi infiltrasi material adhesif ke dalam tubuli dentin sehingga
dapat mengurangi kekuatan rekat. Menurut Tay dkk, kekuatan rekat dengan
jaringan dentin secara bermakna akan lebih rendah pada daerah dentin dengan
smear layer yang lebih tebal.*> Namun Kenshima dkk menyatakan bahwa
ketebalan lapisan hibrid tidak dipengaruhi oleh ketebalan smear layer.'®> Dalam
penelitian ini aplikasi self adhering flowable composite dilakukan dengan tehnik
scrubbing untuk memodifikasi smear layer sehingga terbentuk lapisan hibrid.
Perubahan morfologi lapisan dentin ini seiiring dengan meningkatnya nilai rata-

rata kuat rekat geser self adhering flowable composite terhadap dentin
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berdasarkan tekanan dan lama waktu scrubbing. Hasil penelitian ini sama halnya
dengan penelitian Chan dkk yang menyatakan adanya peningkatan yang bermakna
dalam kuat rekat self-etch adhesive setelah proses scrubbing pada daerah smear
layer yang tebal.®

Seperti telah diketahui mekanisme ikatan material adhesif pada permukaan
dentin adalah melalui lapisan hibrid. Lapisan hibrid terbentuk dari resin yang
masuk ke dalam fibril kolagen dentin yang terbuka oleh karena proses
demineralisasi. Proses scrubbing akan memodifikasi smear layer sehingga akan
menghasilkan lapisan hibrid yang lebih tebal sehingga dapat meningkatkan sifat
mekanik dari material adhesif.'!. Bianco dkk °® menyatakan bahwa kekuatan rekat
dari material self-etch terhadap dentin tidak tergantung pada ketebalan lapisan
hibrid. Gambaran SEM dari hasil penelitian secara umum menunjukkan adanya
lapisan hibrid yang semakin jelas dengan bertambahnya besar tekanan dan lama
waktu scrubbing. Hal ini menunjukkan bahwa dengan bertambahnya besar
tekanan dan lama waktu scrubbing dapat memodifikasi smear layer sehingga
mampu menghasilkan lapisan hibrid yang lebih tebal. Meskipun menurut
Albaladejo kekuatan rekat pada dentin tidak tergantung pada ketebalan lapisan
hibrid akan tetapi pada kualitas lapisan hibrid."® Hal ini kemungkinan disebabkan
adanya perbedaan jenis material yang digunakan serta tehnik aplikasi yang
berbeda.

Hal yang terpenting dalam aplikasi material self adhering flowable
composite adalah tehnik scrubbing. Proses scrubbing akan meningkatkan
evaporasi material pelarut yang terdapat di dalam material adhesif, meningkatkan
kemampuan difusi monomer ke dalam dentin sehingga meningkatkan kuat rekat

material adhesif terhadap jaringan dentin.®#

Hasil penelitian menunjukkan
dengan bertambah besar tekanan scrubbing yang diberikan akan meningkatkan
kuat rekat geser material self adhering flowable composite pada permukaan
dentin. Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian Reis dkk yang
menjelaskan semakin besar tekanan yang diaplikasikan pada saat scrubbing akan
meningkatkan energi kinetik.* Energi kinetik yang semakin besar akan
menyebabkan difusi monomer lebih dalam sehingga akan meningkatkan kekuatan

rekat. Selain itu tekanan pada saat scrubbing akan menekan jaringan kolagen dan
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pada saat tekanan dilepas maka kolagen akan ekspansi dan material adhesif akan
masuk ke dalam jaringan kolagen. Proses scrubbing selama 15-20 detik akan
menyebabkan terjadinya kontak yang erat antara material self adhering flowable
composite dengan jaringan gigi.> Hasil penelitian menunjukkan dengan
bertambahnya waktu scrubbing akan meningkatkan nilai kuat rekat self adhering
flowable composite pada permukaan dentin. Peningkatan waktu scrubbing akan
menyebabkan peningkatan kontak antara GPDM dengan dentin, sehingga terjadi
peningkatan kemampuan demineralisasi gugus Fosfat yang terdapat dalam
monomer GPDM. Dengan demikian mempercepat proses kelarutan Kalsium pada
dentin. Proses demineralisasi yang meningkat akan meningkatkan penetrasi
material adhesif ke dalam jaringan kolagen sehingga meningkatkan kekuatan rekat
material tersebut.?® Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian El Zohairy yang
menjelaskan semakin lama kontak antara material adhesif dengan gigi akan
meningkatkan kuat rekat pada permukaan gigi.”

Hal lain yang dapat mempengaruhi rendahnya nilai kuat rekat geser
material self adhering flowable composite dibandingkan dengan material self-etch
adalah tehnik aplikasi. Pada tehnik aplikasi self-etch adhesive dilakukan proses
penghembusan dengan tekanan udara sedangkan pada self adhering flowable
composite dilakukan tanpa hembusan udara. Dengan demikian kemungkinan pada
tehnik aplikasi self adhering flowable composite meninggalkan sisa air dalam
dentin yang akan menyebabkan terhambatnya proses polimerisasi dari material
adhesif tersebut. Sisa air akan menyebabkan porositas, melunakkan resin, dan
menurunkan sifat mekanik.** Walau demikian sistem self-etch dan self adhering
flowable composite memiliki kesamaan dalam prosedur aplikasi bila dibanding
dengan sistem total-etch. Pada saat aplikasi self-etch dan self adhering flowable
composite tidak dilakukan pembilasan dengan air, oleh sebab itu akan terbentuk
suatu produk yang terdiri dari sisa Kalsium gigi yang berikatan dengan ion Fosfat
dari monomer. Produk ini akan menghalangi infiltrasi material adhesif ke dalam
jaringan kolagen dentin sehingga dapat mengurangi kekuatan rekat bila
dibandingkan dengan total-etch.

Self adhering flowable composite merupakan gabungan antara material

adhesif dan resin komposit. Material self adhering flowable composite ini
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mempunyai tiga jenis tipe filler antara lain Barium Glass, Colloidal Silica,
danYtterbium Fluoride.” Tujuan penambahan filler pada material adhesif adalah
untuk meningkatkan sifat mekanik dan modulus elastisitas, serta meningkatkan
kuat rekat terhadap jaringan gigi.*® Oleh karena self adhering flowable composite
mengandung banyak filler maka viskositas dari bahan self adhering flowable
composite menjadi lebih tinggi dibanding dengan self-etch adhesive. Mekanisme
dasar dari proses terjadinya ikatan antara material adhesif dengan jaringan dentin
adalah secara mikromekanikal. Semakin besar jumlah filler dari material adhesif
akan meningkatkan viskositas sehingga proses wetting akan sulit terjadi.
Viskositas yang besar akan mempengaruhi besar kuat rekat dari material tersebut
pada jaringan dentin.* Syarat suatu material adhesif untuk dapat memberikan
nilai kuat rekat yang baik terhadap jaringan dentin antara lain harus memiliki sifat
wetting yang tinggi yang ditandai dengan memiliki berat molekul yang rendah
sehingga mampu penetrasi dengan baik.? Hal ini tidak dimiliki oleh self adhering
flowable composite sehingga material ini kurang dapat berpenetrasi dengan baik
ke dalam jaringan kolagen dentin meskipun telah dilakukan tehnik scrubbing.
Hasil pemeriksaan dengan menggunakan SEM dan EDS pada daerah self
adhering flowable composite menunjukkan adanya kandungan Barium dan
Ytterbium walaupun hanya sedikit. Hal ini menunjukkan bahwa daerah tersebut
merupakan daerah self adhering flowable composite. Hasil pemeriksaan pada
daerah lapisan hibrid menunjukkan bahwa pada daerah tersebut tidak terlihat
kandungan Barium dan Ytterbium. Daerah ini merupakan gabungan antara self
adhering flowable composite dengan dentin, sehingga unsur yang terdapat pada
self adhering flowable composite bergabung dengan unsur yang terdapat dalam
dentin. Kurang terdeteksinya kandungan filler dalam self adhering flowable
composite maupun lapisan hibrid kemungkinan disebabkan oleh proses etsa
dengan menggunakan HCI 37% yang menyebabkan pelarutan filler pada daerah
self adhering flowable composite dan daerah lapisan hibrid sehingga kandungan
Barium dan Ytterbium tidak terdeteksi pada pemeriksaan menggunakan EDS.
Sedangkan, hasil pemeriksaan pada daerah dentin menunjukkan komposisi dasar

dasar dari dentin.
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Material self adhering flowable composite merupakan inovasi baru dalam
bidang adhesif yang merupakan kombinasi antara material adhesif dengan resin
komposit. Proses aplikasi yang mudah dan sederhana tanpa menggunakan
material adhesif yang terpisah menyebabkan banyak dokter gigi mencoba
memakai material tersebut.*® Pada penelitian ini, seperti yang telah dijelaskan
sebelumnya material self adhering flowable composite memberikan nilai kuat
rekat geser yang lebih rendah bila dibandingkan dengan self-etch adhesive.
Prosedur scrubbing merupakan prosedur yang harus dilakukan pada saat aplikasi
material self adhering flowable composite mengingat viskositasnya yang tinggi.
Pabrik menganjurkan prosedur scrubbing dengan besar tekanan sedang tanpa
memberikan suatu tolak ukur sehingga lebih bersifat subyektif dan berbeda-beda
pada setiap orang. Penelitian ini menghasilkan suatu tolak ukur sehingga dokter
gigi mampu melakukan prosedur scrubbing sesuai dengan besar tekanan yang
dianjurkan pabrik. Tolak ukur ini berdasarkan besar sudut kuas aplikator dengan
permukaan dentin, dan hanya bisa dilakukan apabila menggunakan kuas aplikator
khusus yang telah disiapkan oleh pabrik self adhering flowable composite, serta
tidak dapat dijadikan acuan apabila memakai aplikator yang lain. Berdasarkan
hasil penelitian ini menunjukkan besar sudut 0° yang terbentuk antara kuas
aplikator dengan permukaan dentin akan menghasilkan kuat rekat geser yang
lebih besar dibandingkan bila bersudut 60° dan 30° Tolak ukur besar sudut 0°
yang terbentuk antara kuas aplikator dengan permukaan dentin pada aplikasi
material self adhering flowable composite menunjukkan besar tekanan 3 gram dan
merupakan besar tekanan yang paling optimal yang akan menghasilkan kuat rekat
geser yang paling besar pada penelitian ini.

Seperti yang telah dijelaskan bahwa material self adhering flowable
composite merupakan inovasi baru yang menggabungan antara flowable
composite resin dengan material adhesif sehingga tidak memerlukan material
adhesif secara terpisah lagi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kuat rekat
geser material self adhering flowable composite lebih rendah bila dibandingkan
dengan penelitian kuat ikat geser pada self-etch adhesive yang dilakukan oleh Al

Qahtani pada bulan Oktober 2010. Oleh karena itu perlu dipertimbangkan apakah
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self adhering flowable composite dapat digunakan sebagai material adhesif atau

hanya berperan sebagai material tumpat.
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BAB 7
KESIMPULAN DAN SARAN

7. 1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan pada material self adhering flowable

composite Dyad Flow pada permukaan dentin dapat disimpulkan :

7.1.1

7.1.2

7.1.3

Prosedur scrubbing harus dilakukan pada saat aplikasi material self
adhering flowable composite untuk mendapatkan kuat rekat geser yang
optimal, walaupun hasil kuat rekat geser material self adhering flowable
composite masih di bawah self-etch adhesive. Dengan memperhatikan
besar sudut yang terbentuk antara kuas aplikator dengan permukaan dentin
akan membantu dokter gigi sebagai tolak ukur dalam menentukan besar
tekanan scrubbing. Prosedur scrubbing dengan besar sudut 0° antara kuas
aplikator dengan permukaan dentin selama 25 detik menghasilkan kuat
rekat geser yang paling optimal dibanding besar sudut 60° dan 30° pada
penelitian ini.

Besar tekanan yang semakin  besar pada saat scrubbing akan
meningkatkan kuat rekat geser material self adhering flowable composite
terhadap permukaan dentin pada penelitian ini.

Lama waktu yang semakin lama pada saat scrubbing akan meningkatkan
kuat rekat geser material self adhering flowable composite terhadap

permukaan dentin pada penelitian ini.

7.2 Saran

Penelitian ini menghasilkan suatu tolak ukur dalam menentukan besar

tekanan pada saat scrubbing. Akan tetapi penelitian ini masih memiliki beberapa

kelemahan dan harus disempurnakan dengan melakukan penelitian selanjutnya.

Kelemahan dari penelitian ini adalah sulitnya dalam menentukan besar sudut

antara kuas aplikator dengan permukaan gigi pada saat aplikasi di dalam mulut

pasien terutama pada penggunaan sebagai dasar pada kavitas yang dalam. Selain

itu keterbatasan interval waktu scrubbing yang digunakan pada penelitian ini yaitu

interval waktu 5 detik dengan asumsi untuk menyederhanakan waktu aplikasi dan
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sesuai dengan waktu yang dianjurkan pabrik 15-20 detik, serta waktu maksimal
yang dipakai pada saat scrubbing yaitu 25 detik juga menjadi suatu kekurangan
sehingga terdapat kesulitan untuk menentukan waktu scrubbing yang paling
optimal pada penggunaan material self adhering flowable composite. Oleh karena
itu perlu dilakukan kerjasama dengan pabrik untuk memberikan suatu modifikasi
dalam bentuk kuas aplikator yang dipakai pada saat aplikasi self adhering
flowable composite sehingga operator tidak mengalami kesulitan dalam aplikasi
material ini. Selain itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk meneliti
pengaruh periode waktu dengan interval yang lebih lama untuk mendapatkan
waktu yang paling optimal pada aplikasi material ini. Penelitian lebih lanjut juga
perlu dilakukan mengenai surface treatment yang dilakukan untuk
mempersiapkan permukaan dentin sebelum proses aplikasi material self adhering
flowable composite. Surface treatment tersebut dapat berupa pemberian etsa untuk
menghilangkan smear layer dan apakah dengan pemberian surface treatment

sebelum aplikasi akan meningkatkan besar kuat rekat geser material tersebut.
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Lanjutan

Lampiran 2. Analisa Statistik Parametrik
ANOVA dan Post Hoc Test Bonferroni

2.1 Uji Normalitas data pengaruh tekanan dan lama scrubbing terhadap kuat

rekat geser material self adhering flowable composite pada dentin

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Kelompok Statistic df Sig. Statistic df Sig.
SBS (Mpa) 1 gram 15 detik 266 6 2007 891 6 323
2 gram 15 detik .163 6 200" 942 6 673
3 gram 15 detik 201 6 200" 916 6 474
1 gram 20 detik 196 6 200 .906 6 411
2 gram 20 detik 379 6 .007 .709 6 .008
3 gram 20 detik .279 6 159 .824 6 .096
1 gram 25 detik .228 6 200" 914 6 464
2 gram 25 detik .223 6 200 931 6 591
3 gram 25 detik 163 6 200" 934 6 611

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.

2.2 Hasil uji One Way ANOVA untuk perbandingan kuat rekat geser material self
adhering flowable composite pada dentin terhadap besar tekanan dan lama

waktu scrubbing yang berbeda

ANOVA
SBS (Mpa)
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 66.781 8 8.348 4.666 .000
Within Groups 80.513 45 1.789
Total 147.294 53
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2.3 Hasil uji Post Hoc Test Bonferroni untuk perbandingan antar kelompok kuat

rekat geser material self adhering flowable composite pada dentin terhadap

besar tekanan dan lama waktu scrubbing yang berbeda

Multiple Comparisons

SBS (Mpa)
Bonferroni
Mean Difference 95% Confidence Interval
(1) Kelompok (J) Kelompok Std. Error Sig.
(1) Lower Bound | Upper Bound

1 gram 15 detik 2 gram 15 detik -.46667 77227 1.000 -3.0986 2.1653]
3 gram 15 detik -1.68167 77227 1.000 -4.3136 .9503
1 gram 20 detik -.39333 77227 1.000 -3.0253 2.2386)
2 gram 20 detik -1.05167 77227 1.000 -3.6836 1.5803
3 gram 20 detik -1.99333 77227 474 -4.6253 .6386
1 gram 25 detik -1.02167 77227 1.000 -3.6536 1.6103
2 gram 25 detik -1.92500 77227 591 -4.5569 .7069
3 gram 25 detik -3.91333" 77227 .000 -6.5453 -1.2814

2 gram 15 detik 1 gram 15 detik 46667 77227 1.000 -2.1653 3.0986
3 gram 15 detik -1.21500 17227 1.000 -3.8469 1.4169
1 gram 20 detik .07333 17227 1.000 -2.5586 2.7053]
2 gram 20 detik -.58500 77227 1.000 -3.2169 2.0469
3 gram 20 detik -1.52667 17227 1.000 -4.1586 1.1053
1 gram 25 detik -.55500 77227 1.000 -3.1869 2.0769
2 gram 25 detik -1.45833 17227 1.000 -4.0903 1.1736
3 gram 25 detik -3.44667" 77227 .002 -6.0786 -.8147|

3 gram 15 detik 1 gram 15 detik 1.68167 77227 1.000 -.9503 4.3136
2 gram 15 detik 1.21500 77227 1.000 -1.4169 3.8469
1 gram 20 detik 1.28833 77227 1.000 -1.3436 3.9203]
2 gram 20 detik .63000 17227 1.000 -2.0019 3.2619
3 gram 20 detik -.31167 77227 1.000 -2.9436 2.3203]
1 gram 25 detik .66000 17227 1.000 -1.9719 3.2919
2 gram 25 detik -.24333 77227 1.000 -2.8753 2.3886
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1 gram 20 detik

1 gram 15 detik
2 gram 15 detik
3 gram 15 detik
2 gram 20 detik
3 gram 20 detik
1 gram 25 detik
2 gram 25 detik

3 gram 25 detik

2 gram 20 detik

1 gram 15 detik
2 gram 15 detik
3 gram 15 detik
1 gram 20 detik
3 gram 20 detik
1 gram 25 detik
2 gram 25 detik

3 gram 25 detik

3 gram 20 detik

1 gram 15 detik
2 gram 15 detik
3 gram 15 detik
1 gram 20 detik
2 gram 20 detik
1 gram 25 detik
2 gram 25 detik

3 gram 25 detik

1 gram 25 detik

1 gram 15 detik
2 gram 15 detik
3 gram 15 detik
1 gram 20 detik
2 gram 20 detik

3 gram 20 detik
2 gram 25 detik

Lanjutan

-2.23167 17227 213 -4.8636 .4003
.39333 17227 1.000 -2.2386 3.0253
-.07333 17227 1.000 -2.7053 2.5586
-1.28833 17227 1.000 -3.9203 1.3436
-.65833 77227 1.000 -3.2903 1.9736
-1.60000 17227 1.000 -4.2319 1.0319
-.62833 77227 1.000 -3.2603 2.0036
-1.53167 17227 1.000 -4.1636 1.1003|
-3.52000" 17227 .001 -6.1519 -.8881
1.05167 17227 1.000 -1.5803 3.6836
.58500 17227 1.000 -2.0469 3.2169
-.63000 17227 1.000 -3.2619 2.0019
.65833 17227 1.000 -1.9736 3.2903
-.94167 17227 1.000 -3.5736 1.6903
.03000 17227 1.000 -2.6019 2.6619
-.87333 17227 1.000 -3.5053 1.7586
-2.86167" 17227 .021 -5.4936 -.2297|
1.99333 17227 AT74 -.6386 4.6253]
1.52667 17227 1.000 -1.1053 4.1586
31167 17227 1.000 -2.3203 2.9436
1.60000 17227 1.000 -1.0319 4.2319
94167 17227 1.000 -1.6903 3.5736
97167 17227 1.000 -1.6603 3.6036
06833 77227 1.000 -2.5636 2.7003
-1.92000 17227 .601 -4.5519 7119
1.02167 17227 1.000 -1.6103 3.6536
.55500 17227 1.000 -2.0769 3.1869
-.66000 17227 1.000 -3.2919 1.9719
.62833 17227 1.000 -2.0036 3.2603
-.03000 17227 1.000 -2.6619 2.6019
-97167 77227 1.000 -3.6036 1.6603
-.90333 17227 1.000 -3.5353 1.7286
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3 gram 25 detik -2.89167" 17227 .018 -5.5236 -.2597|

2 gram 25 detik 1 gram 15 detik 1.92500 77227 591 -.7069 4.5569
2 gram 15 detik 1.45833 77227 1.000 -1.1736 4.0903

3 gram 15 detik .24333 77227 1.000 -2.3886 2.8753]

1 gram 20 detik 1.53167 17227 1.000 -1.1003 4.1636|

2 gram 20 detik .87333 77227 1.000 -1.7586 3.5053,

3 gram 20 detik -.06833 17227 1.000 -2.7003 2.5636

1 gram 25 detik .90333 77227 1.000 -1.7286 3.5353

3 gram 25 detik -1.98833 77227 482 -4.6203 .6436

3 gram 25 detik 1 gram 15 detik 3.91333" 17227 .000 1.2814 6.5453]
2 gram 15 detik 3.44667" 17227 .002 .8147 6.0786

3 gram 15 detik 2.23167 17227 213 -.4003 4.8636

1 gram 20 detik 3.52000° 77227 .001 .8881 6.1519

2 gram 20 detik 2.86167" 17227 .021 2297 5.4936

3 gram 20 detik 1.92000 77227 .601 -.7119 4.5519

1 gram 25 detik 2.89167" 17227 .018 .2597 5.5236

2 gram 25 detik 1.98833 77227 482 -.6436 4.6203

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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2.4 Hasil uji Two Way ANOVA untuk perbandingan kelompok besar tekanan
dan lama waktu scrubbing terhadap kuat rekat geser material self adhering

flowable composite pada dentin

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:Nilai Kuat Rekat (MPa)

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 66.781° 8 8.348 4.666 .000
Intercept 1185.914 1 1185.914 662.824 .000
Tekanan 39.603 2 19.802 11.067 .000
\Waktu 23.714 2 11.857 6.627 .003
Tekanan * Waktu 3.463 4 .866 484 747
Error 80.513 45 1.789
Total 1333.209 54
Corrected Total 147.294 53

a. R Squared = .453 (Adjusted R Squared = .356)

2.5 Hasil uji Post Hoc Test Bonferroni untuk perbandingan antar kelompok besar
tekanan scrubbing terhadap kuat rekat geser material self adhering flowable

composite pada dentin

Multiple Comparisons

Nilai Kuat Rekat (MPa)

Bonferroni

() Besar  (J) Besar 95% Confidence Interval

Tekanan Tekanan Mean

Scrubbing  Scrubbing [Difference (I-

(gram) (gram) J) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound

1gram 2 gram -.6761 44587 409 -1.7849 4327
3gram -2.0578" 44587 .000 -3.1666 -.9490

2 gram 1 gram .6761 44587 409 -.4327 1.7849
3 gram -1.3817 44587 010 -2.4904 -.2729)
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3gram  1lgram 2.0578" 44587 000 9490 3.1666
2 gram 1.3817" 44587 010 2729 2.4904

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1.789.

*. The mean difference is significant at the .05 level.

2.6 Hasil uji Post Hoc Test Bonferroni untuk perbandingan antar kelompok lama

waktu scrubbing terhadap kuat rekat geser material self adhering flowable

composite pada dentin.

Nilai Kuat Rekat (MPa)

Multiple Comparisons

Bonferroni

(1) Lama (J) Lama 95% Confidence Interval

Waktu Waktu

Scrubbing  Scrubbing Mean Difference Lower

(detik) (detik) (1-J) Std. Error Sig. Bound Upper Bound

15 detik 20 detik -.4300 44587 1.000 -1.5388 .6788
25 detik -1.5706" 44587 .003 -2.6793 -.4618

20 detik 15 detik 4300 44587 1.000 -.6788 1.5388
25 detik -1.1406" 44587 .042 -2.2493 -.0318,

25 detik 15 detik 1.5706" 44587 .003 4618 2.6793
20 detik 1.1406" 44587 .042 .0318 2.2493

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 1.789.

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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