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Abstract

Nanofiller composite resin is kind of aesthetic restoration in dentistry. Nanofiller composite has a disadvantage 
that can absorb liquid around. Robusta coffee (Coffea robusta) is kind of beverage that consumed by majority  
of Indonesian. Robusta coffee (Coffea robusta) is an acidic beverage because it contains chlorogenic acid that  
cause polymer chain degradation, so some monomer released. The purpose of this study was to determine the  
effect of robusta coffee drink  to nanofiller composite resin discoloration. Samples  were 64 samples,  which 
divided into a control group (32 samples)  and treatment (32 samples).  Then control group were immersed in  
distilled water and treatment group were immersed in solution of robusta coffee, and grouped into 4 different 
groups of days, group day 1, 3, 5, and 7 (8 samples each). Color measurement used optical spectrometer (OPT 
101  type  of  photo  detector),  He-Ne  light  and  microvolt  digital.  One-way  Anova  test  showed there  was  
significant  different  between  control  and  treatment  group  (p<0,05). Descriptively,  treatment  group light  
intensity test  value is  lower than the control  group,  and the  colors  of  treatment  group look visually more 
brownish than the control group.  The conclusion of this study was robusta coffee drinking habits  can cause 
discoloration of nanofiller composite.
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Abstrak

Resin komposit nanofiller merupakan restorasi estetik di kedokteran gigi. Resin komposit nanofiller memiliki 
kelemahan  yaitu  dapat  menyerap  cairan  di  lingkungan  sekitar.  Kopi  robusta  (Coffea  robusta)  merupakan 
minuman yang mayoritas dikonsumsi masyarakat indonesia. Minuman kopi bersifat asam karena mengandung 
asam klorogenat yang dapat menyebabkan degradasi ikatan polimer sehingga beberapa monomer dari resin 
melepaskan diri. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh minuman kopi robusta terhadap 
perubahan warna pada resin komposit  nanofiller.  Jumlah sampel  adalah 64 sampel,  yang kemudian dibagi 
menjadi kelompok kontrol (32 sampel) dan perlakuan (32 sampel).  Kemudian kelompok kontrol  direndam 
dalam aquades dan kelompok perlakuan direndam dalam larutan kopi robusta, dan dikelompokkan dalam 4 
kelompok hari berbeda yaitu, kelompok hari ke 1, 3, 5, dan 7 (masing-masing 8 sampel). Setelah itu dilakukan 
pengukuran intensitas cahaya sebagai indikator perubahan warna menggunakan set alat spektrofotometer optik, 
yaitu sinar laser He-Ne, mikrovolt digital, dan fotodektor OPT 101. Hasil uji One-Way Anova menunjukkan ada 
perbedaan  bermakna  antara  kelompok  kontrol  dengan  kelompok  perlakuan,  serta  antara  masing-masing 
kelompok perendaman (p<0,05). Secara deskriptif, nilai uji intensitas cahaya kelompok perlakuan lebih rendah 
dibanding  dengan  kelompok  kontrol  yang  terlihat  secara  visual  warna  pada  kelompok  perlakuan  lebih 
kecoklatan dibanding dengan kelompok kontrol. Kesimpulan dari penelitian ini adalah kebiasaan minum kopi 
robusta dapat menyebabkan perubahan warna pada resin komposit nanofiller.

Kata Kunci: kopi robusta , perubahan warna, restorasi resin komposit nanofiller
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Pendahuluan

Dewasa  ini  pembuatan  restorasi  gigi  lebih 
mengarah pada pentingnya penampilan dan estetik dalam 
upaya  meningkatkan  kepercayaan  diri  penderita,  agar 
tampak  lebih  baik  dan  alami [1]. Restorasi  estetik  yang 
sewarna dengan gigi yang sering digunakan di kedokteran 
gigi adalah resin komposit [2]. 

Material  resin  komposit  telah  mengalami 
perkembangan berdasarkan ukuran bahan pengisi dan yang 
terbaru adalah resin komposit tipe nanofiller yang memiliki 
ukuran  partikel  berkisar  antara  0.1-100  nm [3][4].  Resin 
komposit  tipe  terbaru  nanofiller  dengan  ukuran  partikel 
nanometer  ini  memiliki  keunggulan  yang  mampu 
memperbaiki  jenis  komposit  sebelumnya,  baik  microfiller 
ataupun  hybrid.  Dengan  dimensi  partikel  yang  semakin 
kecil  dan  distribusi  yang  luas,  kandungan  filler  dapat 
ditingkatkan  sehingga  mengurangi  penyusutan  pada  saat 
polimerisasi  dan  meningkatkan  sifat  mekanis  resin 
komposit  [5].  Resin  komposit  secara  umum  memiliki 
kelemahan yaitu  dapat mengalami perubahan  warna  yang 
bisa  disebabkan  oleh  kualitas  bahan  resin  komposit  itu 
sendiri  seperti  kualitas resin matriks atau karena absorbsi 
berbagai  sumber eksogen  [6].  Kesesuaian warna restorasi 
dengan gigi  di  sekelilingnya merupakan hal  yang penting 
tidak  hanya  pada  tahap  awal  penempatan  restorasi  tetapi 
juga setelah periode waktu yang cukup lama [7].

Disisi  lain,  kebiasaan  minum  kopi  di  kalangan 
masyarakat Indonesia masih tinggi. Bedasarkan data yang 
dihimpun oleh  AEKI (Asosiasi Eksportir & Industri  Kopi 
Indonesia)  dewasa ini,  tingkat  konsumsi  kopi masyarakat 
Indonesia meningkat hingga mencapai 800 gram per kapita 
per tahun. Sedangkan menurut survei dari NCA (National 
Coffee  Association)  tahun  2010  orang  asia  rata-rata 
mengkonsumsi kopi dua cangkir sehari  pada rentang usia 
30-39  tahun.  Jenis  kopi  yang mayoritas  dikonsumsi  oleh 
masyarakat Indonesia adalah dari jenis kopi robusta (Coffea 
robusta) [8].

Penelitian sebelumnya mengenai perubahan warna 
pada resin komposit jenis  hybrid yang mempunyai ukuran 
partikel  15-20  µm  terjadi  perubahan  warna  yang  cukup 
signifikan setelah dilakukan perendaman pada larutan kopi 
selama 1 hari, 3 hari, 5 hari, dan 7 hari [9]. Berdasarkan 
penjelasan  tersebut,  seseorang  yang  memiliki  tumpatan 
resin komposit  nanofiller  dan secara rutin mengkonsumsi 
minuman  kopi,  maka  tumpatan  tersebut  akan  secara 
langsung  berkontak  dengan  minuman  kopi.  Dengan 
demikian perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
ketahanan  perubahan  warna  pada  resin  komposit  jenis 
terbaru,  yaitu  resin  komposit  nanofiller setelah  direndam 
dalam minuman kopi robusta selama 1 hari, 3 hari, 5 hari, 
dan 7 hari.  

Metode Penelitian

Penelitian  ini  merupakan penelitian  experimental  
laboratories, dengan rancangan penelitian the post test only  
control  group  design.  Penelitian  ini  dilakuan  di 
Laboratorium  Mikrobiologi  Fakultas  Kedokteran  Gigi 
Universitas  Jember untuk  perendaman  pada  larutan  kopi 
dan aquades, selanjutnya dilakukan pengukuran perubahan 
warna di  Laboratorium Optik dan Aplikasi  Laser  Jurusan 

Fisika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Airlangga. 
Penelitian  ini  dilakukan  pada  bulan  November-Desember 
2013.

Jumlah  sampel  dalam  penelitian  ini  64  sampel 
resin  komposit  nanofiller  berbentuk  cakram  dengan 
diameter 5mm dan tebal 3mm. Sampel dibagi menjadi dua 
kelompok besar, yaitu kelompok kontrol (n=32) (direndam 
dalam aquades) dan kelompok perlakuan (n=32) (direndam 
dalam  minuman  kopi  robusta).  Kelompok  kontrol  dan 
perlakuan  dikelompokkan  kembali  menjadi  4  kelompok 
kecil (n=8) yaitu direndam dalam 1 hari, 3 hari, 5 hari, dan 
7 hari. 

Material  yang  digunakan  dalam  penelitian  ini 
adalah  resin  komposit  nanofiller  merek  3M  Z350  XT. 
Pembuatan  sampel  yaitu  dengan  cara  memasukkan  pasta 
resin  komposit  nanofiller dalam  cincin  plastik  dengan 
diameter 5 mm dan tebal 3 mm yang sudah terletak pada 
lubang yang terdapat pada plat kuningan dan pada dasarnya 
telah  dilapisi  menggunakan  celluloid  strip,  lalu  ditutup 
kembali menggunakan celluloid strip dan anak timbangan 1 
kg selama 30 detik.  Resin komposit  nanofiller kemudian 
dilakukan  penyinaran  menggunakan  LED  curing  unit 
selama 20 detik  untuk proses polimerisasi. Semua sampel 
dilepas  dari  cincin  plastik  setelah  proses  setting dan 
direndam dalam aquades selama 24 jam sebelum diberikan 
perlakuan.  Masing-masing  sampel  kemudian  direndam 
sesuai  kelompok,  kelompok  kontrol  direndam  dengan 
aquades dan kelompok perlakuan direndam dalam  larutan 
kopi robusta.

Pengujian perubahan warna, dilakukan setiap hari 
ke  1,  3,  5,  dan  7.  Pengujian  menggunakan  set  alat 
spektrofotometer optik, yaitu microvolt digital, fotodetektor 
OPT 101, dan sinar laser He-Ne. Pengukuran menggunakan 
uji ini akan didapatkan nilai intensitas cahaya (Volt) yang 
merupakan  indikator  perubahan  warna.  Jika  intensitas 
cahaya  yang  dipantulkan  lebih  besar,  maka  nilai  pada 
microvolt  digital  akan  meningkat.  Jika  intensitas  cahaya 
yang  dipantulkan  lebih  kecil  maka  nilai  pada  microvolt  
digital  juga akan turun.  Semakin rendah intensitas  warna 
yang  diteruskan  (Volt)  menunjukkan  bahwa  warna  dari 
sampel semakin gelap setelah menerima perlakuan [9].

Data  hasil  peneltian  kemudian  ditabulasi  dan 
dianalisis  normalitas  datanya  menggunakan  uji 
Kolmogorov-Smirnov  dan  analisis  homogenitas  data 
menggunakan  uji  Levene.  Dilanjutkan  dengan  uji  beda 
menggunakan  uji  One-way  Anova dan  LSD  (Least  
Significant Difference).

Hasil Penelitian

Rata-rata  nilai uji  intensitas  cahaya (Volt)  resin  komposit 
nanofiller dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel  1.  Rata-rata  nilai  uji  intensitas  cahaya  (Volt) 
kelompok kontrol  resin komposit  nanofiller  (A1, 
A2, A3, A4),  kelompok perlakuan resin komposit 
nanofiller  (B1, B2, B3, B4) 

Kelompok
Nilai uji 
intensitas 

cahaya (Volt)
Kelompok

Nilai uji 
intensitas 

cahaya (Volt)
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A1 18,9 B1 16,275

A2 18,325 B2 15,56

A3 18,0 B3 14,0

A4 17,07 B4 12,12

Keterangan:
A1 :  kelompok  kontrol  resin  komposit  nanofiller  yang 

direndam dalam aquades selama 1 hari
A2 :  kelompok  kontrol  resin  komposit  nanofiller  yang 

direndam dalam aquades selama 3 hari
A3 :  kelompok  kontrol  resin  komposit  nanofiller  yang 

direndam dalam aquades selama 5 hari
A4 :  kelompok  kontrol  resin  komposit  nanofiller  yang 

direndam dalam aquades selama 7 hari
B1 :  kelompok  perlakuan  resin  komposit  nanofiller yang 

direndam dalam kopi robusta selama 1 hari
B2 :  kelompok  perlakuan  resin  komposit  nanofiller yang 

direndam dalam kopi robusta selama 3 hari 
B3 :  kelompok  perlakuan  resin  komposit  nanofiller  yang 

direndam dalam kopi robusta selama 5 hari 
B4 :  kelompok  perlakuan  resin  komposit  nanofiller  yang 

direndam dalam kopi robusta selama 7 hari

Pada  tabel  1  rata-rata  nilai  uji  intensitas  cahaya 
tertinggi  pada  kelompok  kontrol  hari  pertama  (A1)  dan 
rata-rata  nilai  uji  intensitas  cahaya  paling  rendah  pada 
kelompok perlakuan hari  ke tujuh (B4).  Rata-rata jumlah 
nilai uji intensitas cahaya pada kelompok perlakuan lebih 
rendah  dibandingkan  dengan  rata-rata  nilai  uji  intensitas 
cahaya  pada  kelompok  kontrol.  Berikut  ini  hasil  sampel 
setelah  direndam  dengan  aquades  dan  setelah  direndam 
dengan minuman kopi robusta (Gambar 1).

       
(a)              (b) (c)             (d)

Keterangan:

a. Perendaman 1 hari

b. Perendaman 3 hari

c. Perendaman 5 hari

d. Perendaman 7 hari

Gambar  1.  Sampel  setelah  direndam  dalam  aquades  dan 
kopi robusta

Pada gambar 1 terlihat  ada perubahan warna pada 
kelompok  perlakuan  apabila  dibandingkan  dengan 
kelompok kontrol baik pada kelompok perendaman 1 hari, 
3 hari, 5 hari, dan 7 hari. 

Data  hasil  penelitian  selanjutnya  ditabulasi  dan 
dianalisis  menggunakan  uji  statistik.  Uji  normalitas 
menggunakan  uji  Kolmogorov-Smirnov didapatkan  nilai 
signifikansi  0,424  (p>0.05),  sehingga  dapat  disimpulkan 
bahwa data penelitian ini terdistribusi normal. Uji statistik 

dilanjutkan  dengan  uji  homogenitas  menggunakan  uji 
Levene  dan  didapatkan  nilai  signifikansi  0,114  (p>0,05) 
sehingga dapat disimpulkan data penelitian ini terdistribusi 
homogen. 

Uji statistik kemudian dilanjutkan dengan uji beda 
One way Anova. Berdasarkan uji statistik  One way Anova 
didapatkan  nilai  signifikansi  0,000 (P<0,05) yang  berarti 
ada perbedaan antara kelompok kontrol dan perlakuan serta 
antara  masing-masing  kelompok  berdasarkan  lama 
perendaman.  Untuk  mengetahui  lebih  lanjut  letak 
perbedaan bermakna pada masing-masing kelompok, maka 
analisis  dilanjutkan  dengan  uji  LSD  (Least  Significant  
Difference).  Nilai  signifikansi  yang  didapat  dari  uji  ini 
adalah  0,000  (P<0,05)  yang  berarti  ada  perbedaan 
bermakna  antara  kelompok  kontrol  dengan  kelompok 
perlakuan antara kelompok perlakuan dibanding kelompok 
kontrol  pada  masing-masing  kelompok  perendaman, 
kecuali pada perbandingan antara kelompok kontrol dengan 
lama  perendaman  3  hari  dibanding  kelompok  kontrol 
dengan perendaman 5 hari. 

Pembahasan

Berdasarkan data deskriptif nilai uji intensitas 
cahaya (Volt) kelompok resin komposit nanofiller (Tabel 1) 
pada kelompok perlakuan lebih rendah dibandingkan 
dengan kelompok kontrol. Semakin rendah intensitas warna 
yang diteruskan (Volt) menunjukkan bahwa warna dari 
sampel semakin gelap setelah menerima perlakuan. Hasil 
ini menunjukkan bahwa pada kelompok perlakuan yang 
direndam dalam minuman kopi robusta mengalami 
perubahan warna menjadi semakin gelap dibanding dengan 
kelompok kontrol yang direndam dalam aquades. Warna 
sampel pada kelompok perlakuan yang lebih gelap ini 
disebabkan karena bahan resin komposit mempunyai sifat 
menyerap cairan secara perlahan-lahan dalam jangka waktu 
tertentu, dengan mekanisme penyerapan melalui difusi 
molekul air [9].

Kemampuan menyerap cairan pada resin komposit 
nanofiller juga dapat dipengaruhi oleh sifat hidrofilik dari 
resin  komposit.  Komponen  matriks  resin  komposit 
memiliki  sifat  hidrofilik  yang  berbeda,  yaitu 
TEGDMA>Bis-GMA>UDMA>HEMA  [10].  Sifat 
hidrofilik  ini  dipengaruhi  oleh  adanya  unsur  O  dalam 
matriks  resin  komposit.  Unsur  ini  bersifat  elektronegatif 
sehingga cenderung menarik elektron dari air, yaitu gugus 
OH- [11]. Sifat hidrofilik dari resin komposit nanofiller ini 
yang memungkinkan komposit  menyerap  cairan  disekitar 
termasuk  kopi  robusta  sehingga  menyebabkan  pada 
kelompok  perlakuan  lebih  gelap  dibandingkan  dengan 
kelompok kontrol.

Selain itu,  kopi merupakan minuman dengan pH 
rendah.  Keasaman  dari  kopi  robusta  disebabkan  karena 
mengandung asam klorogenat. Selama penyangraian, asam 
klorogenat  terdekomposisi  menjadi  senyawa  volatil.  Di 
dalam  senyawa  volatil  terdapat  senyawa  fenol  yang 
meningkat  setelah  penyangraian  [12].  Resin  apabila 
berkontak  dengan  fenol  akan  menunjukkan  peningkatan 
berat  karena  menyerap  air  dan  mengalami  kerusakan 
kimiawi  pada  permukaannya  [13].  Minuman  dengan  pH 
rendah (3-6) dapat menyebakan kerusakan pada permukaan 
resin.  Ion  H+ dari  asam  yang  berasal  dari  larutan  kopi 
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menyebabkan degradasi ikatan polimer sehingga beberapa 
monomer dari resin melepaskan diri, dan disertai pelepasan 
ion-ion  partikel   filler  seperti  kalsium,  alumunium, 
stronsium, barium,  fosfor,  dan  silikon.  Adanya  pelepasan 
bahan pengisi ini akan menyebabkan ruang-ruang kosong di 
antara  matriks  polimer  bertambah  banyak,  sehingga 
memudahkan  terjadinya  proses  difusi  cairan  dari  luar 
menuju  ke  dalam  resin.  Dengan  demikian  cairan  yang 
mengandung zat warna seperti kopi yang memiliki warna 
pekat dapat mudah masuk mengisi ruang kosong di antara 
matriks.  Hal  ini  yang  menyebabkan  kelompok  perlakuan 
terlihat  lebih  gelap  dibandingkan  dibandingkan  dengan 
kelompok kontrol [9][14].

Hasil uji intensitas cahaya (Tabel 1) menunjukkan 
nilai uji intensitas cahaya resin komposit nanofiller semakin 
menurun  seiring  dengan  bertambahnya  hari  perendaman. 
Hal  ini  menunjukkan  bahwa  semakin  lama  perendaman, 
sampel resin komposit nanofiller semakin gelap. Warna dari 
sampel  resin  komposit  nanofiller yang  semakin  gelap 
seiring  bertambahnya  waktu  perendaman  ini  disebabkan 
adanya zat warna yang dibawa oleh minuman kopi robusta 
pada  ruang  kosong  di  antara  matriks  resin,  sehingga 
terdapat akumulasi cairan dalam struktur matriksnya yang 
semakin  lama  akan  menyebabkan  permukaan  resin 
komposit semakin gelap [15].

Berdasarkan  penelitian  Berger  dkk  yang 
mengamati  kemampuan  menyerap  cairan  oleh  resin 
komposit,  dengan membandingkan masing-masing ukuran 
filler,  Berger  menyimpulkan  bahwa  tidak  ada  perbedaan 
yang  bermakna  antara  komposit  yang  memiliki  ukuran 
filler nano, dengan microfiller dalam kemampuan menyerap 
cairan  di  sekitarnya  [16].  Meskipun  resin  komposit 
nanofiller  memiliki  keunggulan  dengan ukuran  filler  nya 
nanometer  sehingga  derajat  penyusutannya  rendah  dan 
meningkatkan  sifat  mekanis  [17]  namun  tetap  memilki 
kelemahan dapat mengabsorbsi cairan disekitarnya.

Dari  pembahasan di  atas  didapatkan hasil  bahwa 
kelompok resin komposit  nanofiller mengalami perubahan 
warna  (lebih  kecoklatan)  setelah  dilakukan  perendaman 
pada larutan kopi robusta dibandingkan dengan kelompok 
kontrol  yang  direndam  dengan  aquades.  Hal  ini  sesuai 
dengan  dugaan  sementara  (hipotesis)  yang  disimpulkan 
peneliti  sebelum  pelaksanaan  penelitian,  yaitu  terdapat 
perubahan  warna  pada  resin  komposit  nanofiller  setelah 
dilakukan perendaman dalam minuman kopi robusta.

Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan 
maka dapat ditarik kesimpulan bahwa terdapat perubahan 
warna  pada  resin  komposit  nanofiller  setelah  dilakukan 
perendaman dalam minuman kopi robusta (Coffea robusta). 
Semakin  lama  hari  perendaman,  menunjukkan  perubahan 
warna  pada  sampel  resin  komposit  nanofiller semakin 
gelap. Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini, yaitu 
dapat  dilakukan  penelitian  lanjutan  mengenai  pengaruh 
kopi robusta (Coffea robusta) terhadap bahan restorasi  di 
kedokteran gigi secara in vivo.
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