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Restorasi resin komposit merupakan salah satu bahan tumpatan yang
sering digunakan di kedokteran gigi. Resin komposit adalah gabungan dari dua
atau lebih bahan kimia yang berbeda dan memiliki warna sewarna dengan gigi.
Pada perkembangan terakhir, terdapat resin komposit dengan ukuran filler yang
lebih kecil dan sistem ikatan yang lebih baik yaitu resin komposit nanofiller.
Resin komposit memiliki sifat mekanis yaitu kekerasan. Kekerasan merupakan
energi yang dibutuhkan untuk menekan material ke titik fraktur. Kekerasan
digunakan untuk mengetahui kemampuan bahan tumpatan dalam menahan daya
tekan pengunyahan. Sifat kekerasan resin komposit dapat dipengaruhi oleh faktor
minuman dan makanan yang dikonsumsi pasien. Cuka apel merupakan minuman
asam yang berpengaruh terhadap kekerasan resin komposit. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh kekerasan permukaan restorasi resin
komposit dengan aplikasi gliserin dan tanpa aplikasi gliserin setelah dilakukan
perendaman dalam larutan cuka apel (Apple cider vinegar).

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental
laboratoris dengan rancangan penelitian the post test only control group. Sampel
yang digunakan dalam penelitan ini adalah 24 lempeng resin komposit yang
dibagi menjadi 6 kelompok. Kelompok 1 yaitu kelompok dengan aplikasi gliserin
dan tanpa perendaman, kelompok 2 yaitu kelompok tanpa aplikasi gliserin dan
tanpa perendaman kelompok 3 yaitu kelompok dengan aplikasi gliserin dan
perendaman 60 menit, kelompok 4 yaitu kelompok dengan aplikasi gliserin dan
perendaman 120 menit, kelompok 5 yaitu kelompok tanpa aplikasi gliserin dan
perendaman 60 menit, kelompok 6 yaitu kelompok tanpa aplikasi gliserin dan
perendaman 120 menit. Tahap setelah dilakukan perendaman adalah sampel

dikeringkan dan dilakukan pengukuran nilai kekerasan menggunakan Micro

vii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Vickers Hardness Tester. Hasil penelitian dirata-rata untuk mendapatkan nilai
kekerasan masing-masing sampel pada masing-masing kelompok.

Nilai kekerasan resin komposit nanofiller yang didapatkan pada kelompok
1, 2, 3, 4, 5, 6 secara berurutan adalah 96,91; 80,08; 79,04; 65,69; 71,33; 53,11.
Hasil penelitian menunjukan resin komposit nanofiller tanpa perendaman
memiliki nilai kekerasan lebih tinggi dari perendaman 60 menit dan resin
komposit nanofiller dengan perendaman 60 menit memiliki nilai kekerasan lebih
tinggi dari perendaman 120 menit. Nilai kekerasan resin komposit nanofiller
dengan aplikasi gliserin memiliki nilai yang lebih tinggi dari resin komposit
nanofiller tanpa aplikasi gliserin. Kesimpulan yang dapat diperoleh yaitu terdapat
penurunan kekerasan resin komposit nanofiller yang signifikan pada kelompok
resin komposit nanofiller dengan aplikasi gliserin dan tanpa aplikasi gliserin
setelah perendaman dalam cuka apel (apple cider vinegar). Nilai kekerasan paling
tinggi terdapat pada kelompok resin komposit nanofiller tanpa perendaman dan
nilai kekerasan paling rendah terdapat pada kelompok resin komposit nanofiller

tanpa aplikasi gliserin dan perendaman 120 menit.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gigi merupakan bagian tubuh yang berperan dalam fungsi pengunyahan
dan mempertahankan bentuk wajah, sehingga perlu dijaga untuk mempertahankan
fungsinya dalam rongga mulut (Tulenan dkk., 2014). Seorang pasien tidak hanya
menginginkan sebuah perawatan yang hanya memperhatikan dari segi
kesehatannya saja dalam perawatan gigi dan mulut, akan tetapi juga dari segi
estetik agar gigi menjadi tampak lebih baik (Aprilia dkk., 2010). Restorasi di
kedokteran gigi memiliki berbagai macam, diantaranya yaitu semen ionomer kaca,
amalgam, dan resin komposit. (Hamada dkk., 2016).

Resin komposit merupakan jenis yang sering digunakan karena memiliki
kemampuan yang baik dalam ikatannya dengan dentin dan enamel, selain itu juga
memiliki warna yang baik sehingga dapat digunakan untuk gigi anterior ataupun
posterior (Hamada dkk., 2016). Resin komposit merupakan struktur yang tersusun
dari tiga komponen utama yaitu polimer yang berikatan silang dengan baik dan
juga diperkuat oleh dispersi kaca, mineral atau partikel filler resin dan coupling
agent. Resin komposit dapat diklasifikasikan berdasarkan ukuran filler, komponen
matriks, sistem aktivator-inisiator, dan karakter manipulasinya (Anusavice, 2013).
Klasifikasi berdasarkan ukuran filler, resin komposit telah mengalami
perkembangan dari macrofiller menjadi microfiller, dari hybrid ke microhybrid
(Hamouda, 2011). Resin komposit mengalami perkembangan pada akhir-akhir ini
yaitu resin komposit dengan ukuran filler yang lebih kecil dan sistem ikatan yang
lebih baik yaitu resin komposit nanofiller (Putriyanti, 2012).

Resin komposit nanofiller memiliki filler dengan ukuran nano sehingga
akan membuat distribusi partikel menjadi lebih merata dan terjadi peningkatan
sifat mekanis bahan (Andari dkk., 2014). Resin komposit nanofiller memiliki
keunggulan yaitu memiliki kekerasan yang tinggi, peningkatan kemampuan
polishing, ketepatan warna, stabilitas warna, dan translusensi baik sehingga

memberikan gloss retention yang baik (Sachdeva dkk., 2014). Resin komposit
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nanofiller juga memiliki kekuatan dan ketahanan hasil poles yang sangat baik,
serta memiliki indikasi kegunaan yang cukup luas (Permatasari dan Usman,
2008).

Teknik penumpatan yang digunakan untuk resin komposit jika kedalaman
kavitas lebih dalam dari 2 mm adalah layer by layer dengan ketebalan bahan tidak
lebih dari 3mm. Ketebalan yang efektif untuk dilakukan curing pada resin
komposit adalah 2 mm, dengan demikian polimerisasi dapat berlangsung secara
menyeluruh dan sempurna (Devlin, 2009). Resin komposit dilapisi dengan
gliserin sebelum dilakukan curing. Gliserin atau C3HgOj3; adalah trigliserin yang
diproduksi dari biodiesel dalam bentuk cair (Quispe dkk., 2013). Gliserin
dioleskan pada permukaan resin komposit nanofiller sebelum curing untuk
menghilangkan lapisan Oxigen Inhibition Layer (OIL). Keberadaan OIL pada
permukaan resin komposit nanofiller dapat menurunkan kekerasan permukaan,
wear resistance, dan adaptasi marginal resin komposit (Park dan In Bog, 2011).

Resin komposit memiliki berbagai sifat mekanis, diantaranya yaitu
kekerasan. Kekerasan merupakan energi yang dibutuhkan untuk menekan material
ke titik fraktur. Kekerasan didalam kedokteran gigi juga digunakan untuk
mengetahui kemampuan bahan tumpatan dalam menahan daya tekan
pengunyahan (Sitanggang dkk., 2015). Sifat kekerasan permukaan resin komposit
dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya yaitu sifat fisik yang meliputi
penyerapan air dan kelarutan, sifat kimiawi yang meliputi lama penyinaran, jarak
penyinaran, ketebalan resin komposit dan polimerisasi bahan. Faktor lainnya yaitu
minuman dan makanan yang dikonsumsi pasien. Minuman dan makanan yang
asam dapat mempengaruhi resin komposit karena dapat mendegradasi matriks,
sehingga kekerasan permukaan resin mengalami penurunan. Degradasi matriks
merupakan terputusnya gugus metakrilat pada Bis-GMA karena polimer resin
komposit mengandung ikatan yang tidak stabil, sehingga dapat terdegradasi
dengan mudabh jika terpapar oleh pH yang rendah (asam) (Kafalia dkk., 2017).

Minuman dengan pH rendah telah banyak beredar di masyarakat, salah
satu minuman tersebut adalah cuka apel yang sering digunakan sebagai

pengobatan alternatif. Perkembangan pengobatan alternatif saat ini telah
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meningkat. Menurut WHO, negara-negara di Afrika, Asia dan Amerika Latin
menggunakan obat herbal sebagai pelengkap pengobatan primer (Ismail,2015).
Studi epidemiologi menunjukan bahwa aplikasi tanaman dan turunannya dapat
meningkatkan pengobatan berbagai penyakit. Salah satu turunan dari tanaman
apel adalah cuka apel (Mahmodi dkk., 2012). Cuka apel adalah cairan fermentasi
buah apel yang difermentasikan oleh khamir dan bakteri acetobacter aceti (Atro
dkk., 2015). Suatu senyawa organik dapat dikatakan asam jika memiliki pH
rendah yaitu kurang dari 7 (pH < 7). Cuka apel merupakan salah satu minuman
dengan pH rendah, sehingga memiliki sifat asam. pH cuka apel berkisar di antara
2-3,5 tergantung pada konsentrasi asam asetat di dalamnya (Morgan dan Sapha,
2016).

Hasil beberapa penelitian sebelumnya mengenai perubahan kekerasan
permukaan pada resin komposit yang dipengaruhi oleh minuman, didapatkan
kesimpulan bahwa kekerasan permukaan resin komposit dapat dipengaruhi oleh
minuman asam dengan pH 1,7. Resin komposit mengalami penurunan kekerasan
permukaan yang signifikan setelah direndam dalam larutan asam selama 60 menit
dan 120 menit. Pada seseorang yang memiliki restorasi tumpatan resin komposit
dan juga memiliki kebiasaan mengkonsumsi larutan asam, maka tumpatan
tersebut akan berkontak secara langsung dengan larutan asam, sehingga dapat
menyebabkan perubahan kekerasan permukaan (Sitanggang dkk., 2015).
Berdasarkan alasan tersebut, penulis ingin melakukan penelitian mengenai
perbedaan kekerasan permukaan resin komposit jenis terbaru yaitu nanofiller
yang diberi olesan gliserin dan tanpa olesan gliserin, selanjutnya dilakukan

perendaman dalam cuka apel selama 60 menit dan 120 menit.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu,
1. Bagaimana perbedaan pengaruh lama perendaman cuka apel (apple cider
vinegar) terhadap kekerasan resin komposit nanofiller dengan aplikasi gliserin

dan tanpa gliserin?
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2. Berapa nilai kekerasan pada resin komposit nanofiller dengan aplikasi gliserin

dan tanpa aplikasi gliserin yang telah dilakukan perendaman dalam cuka apel?

1.3  Tujuan Penelitian

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk mengetahui perbedaan pengaruh
lama perendaman cuka apel (apple cider vinegar) terhadap kekerasan resin
komposit nanofiller dengan aplikasi gliserin dan tanpa gliserin. Tujuan khusus
penelitian ini adalah untuk mengukur nilai kekerasan resin komposit nanofiller
dengan aplikasi gliserin atau tanpa aplikasi gliserin setelah dilakukan perendaman

dalam cuka apel.

1.4  Manfaat Penelitian
Manfaat yang didapat jika terbukti cuka apel dapat menyebabkan
penurunan kekerasan resin komposit nanofiller adalah:

a. Memberikan informasi dan ilmu pengetahuan kepada masyarakat dan dokter
gigi mengenai pengaruh mengkonsumsi cuka apel terhadap penurunan
kekerasan resin komposit nanofiller

b. Dapat dijadikan sebagai pertimbangan bagi dokter gigi dan masyarakat yang
menggunakan resin komposit nanofiller untuk membatasi konsumsi cuka apel

c. Dapat memberi informasi dan referensi kepada kllinisi dan mahasiswa klinik
mengenai pemakaian gliserin pada penumpatan resin komposit yang dapat
memperkuat resin komposit

d. Dapat menjadi acuan pada penelitian selanjutnya mengenai penurunan

kekerasan resin komposit.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Resin Komposit
2.1.1 Definisi Resin Komposit

Resin komposit merupakan struktur yang tersusun dari tiga komponen
utama yaitu polimer yang berikatan silang dengan baik dan juga diperkuat oleh
dispersi kaca, mineral atau partikel filler resin dan coupling agent. Resin komposit
digunakan untuk mengembalikan dan mengganti jaringan gigi yang hilang karena
penyakit atau trauma, selain itu juga digunakan untuk luting, cement crown,
veneer, dan lainnya. Resin komposit menjadi bahan restorasi yang paling populer
dikarenakan dapat dibuat sesuai dengan tampilan alami gigi, memiliki nilai estetik
yang tinggi dan dapat diaplikasikan pada gigi secara luas. Keuntungan utama dari
resin komposit yaitu resin komposit dapat dibuat dalam berbagai konsistensi, dari
yang sangat cair hingga yang pasta dan kaku, sehingga dapat dilakukan
pembentukan dan manipulasi dengan mudah. Resin komposit selanjutnya
dikonversi melalui reaksi polimerisasi menjadi keras, kuat, padat dan tahan lama.

(Anusavice, 2013).

2.1.2 Jenis Resin Komposit

Sistem klasifikasi resin komposit dapat didasarkan pada beberapa hal, yaitu
berdasarkan ukuran rata-rata partikel bahan pengisi (lihat Tabel 2.1), berdasarkan
sistem aktivator-inisiator, berdasarkan karakter manipulasinya dan komponen

matriksnya (lihat Tabel 2.2). Berikut tabel klasifikasi komposit berbasis resin :
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Tabel 2.1 klasifikasi komposit berdasarkan ukuran

Klasifikasi komposit Ukuran size

Traditional 1-to 50-um glass atau silika
(large particle)
Hybrid (large particle) (1) 1-to 20 um glass
(2) 40-nm silika
Hybrid (midfilled) (1) 0,1-to 10 pm glass
(2) 40-nm silika
Hybrid (minifilled) (1) 0,1- to 2- um glass
(2) 40-nm silika
Nanohybrid (1) 0,1- to 2-um glass atau resin mikropartikel
(2) <100-nm nanopartikel
Homogeneus microfilled 40-nm silika

Heterogeneous (1) 40-nm silika
microfilled (2) Prepolymerized resin particles yang mengandung 40-
nm silika

Nanofilled composite <100-nm silika atau zirconia
Homogeneous independent nanoparticles atau nanocluster

(Sumber: Anusavice, 2013)

Bahan resin komposit telah mengalami perkembangan dari macrofiller
menjadi microfiller, dari hybrida ke microhybrid (Hamouda dkk., 2011).
Perkembangan pada akhir- akhir ini, munculah resin komposit dengan ukuran
partikel filler yang lebih kecil dan sistem ikatan yang lebih baik, yaitu resin
komposit nanofiller. Resin ini memiliki ukuran partikel 0,1-100 nm (Putriyanti
dkk., 2012).

Klasifikasi resin komposit berdasarkan sistem aktivator-inisiator dapat
dibagi menjadi 2 yaitu terjadi dengan aktivasi kimia dan dengan aktivasi sinar.
Resin komposit dengan aktivasi kimia terdiri dari 2 pasta, dimana satu pasta
mengandung inisiator benzoil peroksida dan yang lainnya mengandung aktivator
amin tersier (N,N-dimetil-p-toluidin). Resin komposit dengan aktivasi sinar
menggunakan sinar tampak yang mampu berpolimerisasi pada lapisan yang lebih
tebal sampai 2 mm. Pemaparan sinar ini dengan panjang gelombang 468 nm yang
merangsang fotoinisiator sehingga terbentuk radikal bebas dan mengawali
polimerisasi tambahan (Anusavice, 2013).

Resin komposit yang menggunakan aktivasi sinar atau light cure, dapat

dilakukan pengolesan terlebih dahulu menggunakan gliserin. Gliserin merupakan
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bahan kimia yang berbentuk cairan kental, tidak berbau, berasa manis, dan tidak
berwarna (Arif dkk., 2017). Pengolesan gliserin pada permukaan resin komposit
sebelum di lakukan curing dapat meningkatkan kekerasan permukaan, wear
resistance dan adaptasi marginal. Adanya lapisan gliserin dapat meminimalisir
lapisan OIL (Oxygen Inhibition Layer) yang terbentuk pada resin komposit. Pada
saat pengaplikasian resin komposit dalam kavitas, resin komposit akan terekspos
di udara selama polimerisasi dan membentuk lapisan OIL. Lapisan ini memiliki
ketebalan 10-200 um. Lapisan OIL tidak dapat dihilangkan secara keseluruhan,
akan tetapi keberadaan dari lapisan OIL ini dapat diminimalisir. Keberadaan
lapisan OIL pada permukaan resin komposit dapat mengganggu terjadinya proses
polimerisasi pada resin komposit ketika curing dengan menurunkan excitability
dari fotoinisiator dan menurunkan stabilitas radikal bebas. Gliserin dalam hal ini
memiliki peran dalam mengurangi adanya lapisan OIL (Park dan In Bog, 2011).
Klasifikasi resin komposit berdasarkan viskositasnya atau karakter
manipulasinya yaitu komposit flowable dan packable. Komposit flowable
merupakan modifikasi dari komposit partikel kecil dan komposit hybrid. Resin ini
memiliki viskositas yang lebih rendah dengan pengurangan filler yang
memungkinkan resin dapat mengalir dengan mudah, menyebar secara merata,
dapat beradaptasi dengan baik sekali pada bentuk rongga mulut, dan
menghasilkan anatomi gigi yang diinginkan. Komposit packable atau condensable
composite merupakan resin komposit yang dikembangkan menyesuaikan dengan
distribusi fillernya untuk meningkatkan kekuatan dan kekakuan material
(Anusavice, 2013). Resin komposit ini memiliki viskositas yang lebih tinggi
karena memiliki kandungan filler yang lebih tinggi dan dengan ukuran yang
beranekaragam. Efek dari penambahan filler adalah kemampuan handling resin
komposit packable menyerupai amalgam sehingga mudah untuk dikondensasikan

(Nurhapsari, 2016).
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Tabel 2.2 Klasifikasi resin komposit berdasarkan komponen matriks

Matrix Chemical system Group Example of
material

Hybrid composite ~ Tetric EvoCream®

Conventional matrix ~ Pure methacrylate Filtek supreme

Nano composite

XT®
Inorganic matrix Inorganic Ormocers Admira®
& polycondensate Definite®
Acid modified
methacrylate Polar groups Compomers Dyract eXtra®
Ring opening Catlo‘mc' Silorans Filtek Silorane®
epoxide polymerisation

(Sumber: Zimmerli dkk., 2010)

2.1.3 Komposisi Resin Komposit
Resin komposit terdiri dari tiga komponen utama yaitu matrik polimer
organik, partikel filler inorganik, dan coupling agent. Resin komposit juga
mengandung komponen lain selain komponen utama, yaitu activator-initiator
system untuk mengubah pasta resin dari bahan pengisi lunak yang dapat dibentuk
menjadi restorasi yang keras dan tahan lama, pigmen membantu menyamakan
warna dengan struktur gigi, inhibitor polimerisasi untuk memperpajang umur
penyimpanan dan memberikan penigkatan waktu kerja, penampilan, dan daya
tahan, serta uv absorber dan aditif lainnya untuk meningkatkan stabilitas warna
(Anusavice, 2013).
1. Matriks
Bahan yang umum digunakan untuk matriks resin komposit adalah
dimethacrylate monomer yaitu Bis-GMA dan urethan dimetakrilat (UDMA).
UDMA dan Bis-GMA memiliki kekentalan yang tinggi (800.000 centipoise)
dan sulit untuk dicampur serta dimanipulasi, oleh karena itu diperlukan
penggunaan variasi lain dari monomer dengan berat molekul rendah seperti
trietilen glikol dimethacrylate (TEGDMA) dan dimethacrylate lain dengan
berat molekul rendah untuk pencampuran dan melarutkan komponen kental.
Contoh dari hal ini yaitu perpaduan 75% bis-GMA dan 25% TEGMA memiliki
viskositas 4300 sentipoise, sedangkan viskositas campuran 50% bis-GMA dan

50% TEGMA adalah 200 sentipoise (Anusavice, 2013).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2. Filler

Berbagai filler mineral transparan digunakan untuk memperkuat
komposit serta mengurangi penyusutan curing dan ekspansi termal. Filler ini
termasuk “soft glass” dan borosilikat “hard glass”, kuarsa leburan, aluminium
silikat, litium aluminium silikat, ytterbium fluorida, barium, strontium,
zirkonium, dan zink glasses. Kuarsa telah digunakan secara luas sebagai filler
dalam versi awal resin komposit. Keuntungannya adalah menjadi inert secara
kimia tetapi sangat keras, membuatnya abrasif terhadap gigi atau restorasi yang
berlawanan, serta sulit digrinding menjadi partikel yang sangat halus. Agar
estetika dapat diterima, translusensi resin komposit harus serupa dengan
struktur gigi.

Indeks refraktif pada bis-GMA dan TEGMA masing-masing adalah
sekitar 1,55 dan 1,46, campuran dari kedua komponen tersebut dengan berat
proporsi yang sama menghasilkan indeks bias sekitar 1,50. Sebagian besar
glasses dan quartz yang digunakan untuk filler memiliki indeks bias 1,50 yang
cukup memadai untuk menembus cahaya. Glasses filler yang sering digunakan
adalah barium glass. Pada awalnya ukuran partikel filler seragam. Ukuran
partikel filler yang seragam ini menyebabkan adanya ruang kosong antar
partikel, tidak peduli seberapa padat filler tersebut. Keadaan tersebut akan
berbeda jika partikel lebih kecil disisipkan, ruang hampa dapat dikurangi.
Proses perkembangan partikel filler menyebabkan distribusi partikel-partikel
yang semakin kecil secara terus menerus dapat menghasilkan pembebanan
filler yang maksimal (Anusavice, 2013).

3. Coupling agent

Aplikasi bahan coupling yang tepat dapat meningkatkan sifat mekanis
dan fisik serta memberikan kestabilan hidrolitik dengan mencegah air
menembus antara bahan pengisi dan resin. Bahan coupling yang sering
digunakan adalah y-metakriloksipropiltrimetoksi  silane. Silane yang
mengandung gugus silanol pada tahap hirolisasi, dapat berikatan dengan silanol
pada permukaan bahan pengisi melalui pembentukan ikatan siloxan (S-O-Si).

Gugus metakrilat dari gabungan organosilen membentuk ikatan kovalen
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dengan resin bila terpolimerisasi sehingga menyempurnakan proses coupling
(Anusavice, 2013).
4. Inhibitor

Inhibitor ditambahkan ke sistem resin untuk meminimalkan atau
mencegah polimerisasi monomer secara spontan atau tidak sengaja. Inhibitor
memiliki potensi reaktivitas yang kuat dengan radikal bebas. Radikal bebas
yang terbentuk, misalnya dengan paparan singkat terhadap pencahayaan
ruangan, maka inhibitor bereaksi dengan radikal bebas lebih cepat daripada
radikal bebas bereaksi dengan monomer. Inhibitor mencegah propagasi rantai
dengan mengakhiri reaksi sebelum radikal bebas mampu memulai polimerisasi.

Propagasi rantai dapat dimulai setelah inhibitor digunakan (Anusavice, 2013).

2.2 Resin Komposit Nanofiller

Perkembangan terakhir dalam teknologi komposit yaitu menggunakan
nanoteknologi dalam pengembangan filler. Nanoteknologi dapat memproduksi
material dengan struktur antara 1 sampai 100 nanometer dengan berbagai metode
kimia dan fisika (Sakaguci dan Powers, 2012). Komposit nano memiliki
keunggulan sendiri seperti kontraksi rendah selama tahap polimerisasi, tinggi
dalam karakteristik mekanik dan estetik, stabilitas warna yang baik dan retensi
yang baik setelah pemolesan (Yolanda dkk., 2017). Filler nanopartikel yang
digunakan menyebabkan translusensi komposit menjadi lebih tinggi dikarenakan
ukuran yang mendekati molekul polimer, sehingga filler dapat berinteraksi dalam
skala molekuler dengan resin matriks (Sakaguci dan Powers, 2012).

Resin komposit nanofiller memiliki 2 tipe yaitu nanomerik dan nanocluster
(lihat Gambar 2.1). Tipe pertama adalah nanomerik partikel dengan dasar
monodisperse nonaggregates dan nonagglomerated partikel dari silika atau
zirconia. Nanomer merupakan sintesis dari sols, sehingga menciptakan partikel
dengan ukuran yang sama. Pada resin koposit, jika hanya partikel nanomerik yang
digunakan maka resin komposit akan menghasilkan sifat rheologycal yang buruk.
Sifat rheological yang buruk ini dapat diatasi dengan adanya type kedua dari

nanofiller yang disebut nanocluster. Nanocluster memiliki ukuran partikel yang
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distribusinya dapat diatur, hal ini dikarenakan nanocluster terbentuk dari oksidasi
nanomerik untuk membentuk cluster. Nanocluster merupakan hasil sintesis dari
silika sols saja atau dari campuran oksidasi silica dan zirconia (Sakaguci dan

Powers, 2012).

Nanocluster

noclustors

@ Nanomer

Gambar 2.1 (a) skema diagram nanofilled composite yang mengandung nanocluster dan
nanomers, (b) gambar TEM dari nanocomposite dengan filler nanocluster dan nanomeric
(Sumber: Sakaguci dan Powers, 2012)

Beberapa sifat mekanik yang penting dalam kedokteran gigi adalah
compressive strenght, fracture toughness, flexural strength dan hardness.
Compressive strenght adalah gaya tekan persatuan luas tegak lurus terhadap arah
gaya yang diterapkan sampai pada titik fraktur (Anusavice, 2013). Fracture
toughness adalah ketangguhan untuk memperlambat inisiasi retakan (Hamouda,
2012). Flexural strenght adalah tekanan persatuan luas yang dikenakan beban
lentur. Hardness adalah ketahanan material terhadap deformasi plastis yang
dihasilkan dari kekuatan indentasi (Anusavice, 2013). Beberapa nilai sifat
mekanis tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.3. Resin komposit nanofiller selain
memiliki sifat tersebut, juga memiliki sifat translusensi yang lebih baik
dibandingkan dengan resin komposit tipe hybrid ataupun microfill (lihat Gambar

2.2 ) (Sakaguci dan Powers, 2012)
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Tabel 2.3 Sifat bahan restoratif kedokteran gigi

Restorative Mechanical properties
material Hardness Compressive  Flexural Fracture
(MPa) Strenght strenght toughness
(MPa) (MPa)  (Mpa/Vm?)
Enamel 3432.1-
4216.58 7Y - -
Dentin 588 297 - -
Amalgam 980.7 350 - -
Akrilik 196.14 70 - -
Glass lonoomer 7 10-15 7-15 0.83
cement
Resin modified
glass ionomer 441 200-250 50-60 -
cement
Resin composite:
macrofiller 539.33 250-300 - -
micro hybrid 490-588 350-400 132.90 1.52
nanohybrid 538 341 144.03 1.75
microfiller 245-343 250-350 60-120 -
nanofiller 597 350-400 150-165 0.62

(Sumber: McCabe dan Walls, 2008; Anusavice, 2013; Taha dkk., 2015; Moraes dkk.,
2009; Sitanggang, 2015; Peskersoy, 2017; 3M ESPE, 2010; Sakaguci dan Powers, 2012;
Yuristiyawan dkk., 2016)

Hybrid Microfill Nanocomposite
o7 | 23 9 | 26 | w0
100 883 177 88.) 714 0

S Laa0) | o330y | M602) wﬁsQ 96.8 (0.
N,

o

Gambar 2.2  Gambaran translusensi dari hybrid composite, microfill composite, dan
nanocomposite (Sumber: Sakaguci dan Powers, 2012)

2.3 Cuka Apel (apple cider vinegar)
2.3.1 Klasifikasi Apel
Dalam taksonomi tumbuhan, apel (apple) diklasifikasikan sebagai berikut:
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Divisi : Magnoliophyta
Subdivisi : Spermatophyta
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Kelas : Dicotyledone

Subkelas : Rosidae

Ordo : Rosales

Famili : Rosaceae

Sub famili : Maloideae atau Spiraeoideae
Genus : Malus

Spesies : Malus domestica

(USDA, 2012)

2.3.2 Deskripsi Cuka Apel (apple cider vinegar)

Apple cider atau sari buah apel merupakan minuman yang umum pada
negara Inggris, Prancis, Jerman, Swedia dan beberapa negara lain sepanjang
tradisi. Berbagai negara tersebut memiliki sari buah apel yang berbeda. Negara
Inggris dan Prancis memiliki spesialisasi sendiri. Sari buah apel perancis lebih
banyak diproduksi secara alami tanpa bahan aditif dan perlakuan moderen lainnya
dibandingkan dengan produksi sari buah apel inggris. Metode produksi yang
berbeda menyebabkan sari buah apel prancis memiliki lebih banyak kandungan
buah dari pada sari buah apel inggris, sedangkan sari buah apel inggis memiliki
kandungan alkohol yang lebih tinggi dari pada sari buah apel perancis. Pada
negara Amerika utara dan Australia, penggunaan kata “cider” merujuk pada jus
apel mentah yang tidak difermentasi, sementara “hard cider” kurang lebih identik
dengan minuman beralkohol (Heikefelt, 2011).

Cider dapat diklasifikasikan menjadi sweet, dry, sparkling, champagne
atau carbonated. Dry cider difermentasikan sampai gula benar - benar dikonsumsi
dan memiliki konsentrasi alkohol 6-7%. Sweet cider dapat diproduksi dengan dua
metode, yaitu dengan menambahkan gula ke dry cider hingga memperoleh rasa
yang diinginkan atau dengan mengganggu proses fermentasi sebelum semua gula
dalam apel berubah menjadi etanol. Champagne dan carbonated cider
mengandung gelembung. Cider di buat berkilau dengan penambahan gula ekstra
tepat sebelum dry cider di kemas dalam botol dan di tutup. Ketika gula yang
ditambahkan difermentasi, akan menghasilkan karbon dioksida (Heikefelt, 2011).
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Cuka apel atau apple cider vinegar (lihat Gambar 2.3) adalah cairan
fermentasi buah apel yang difermentasi oleh khamir dan bakteri acetobacter aceti
(Atro dkk., 2015). Cuka apel merupakan salah satu minuman dengan pH rendah,
sehingga memiliki sifat asam. pH cuka apel berkisar antara 2-3,5, tergantung
kandungan asam asetat di dalamnya. Cuka apel mengandung senyawa polifenol
yang memiliki efek terhadap kesehatan. Cuka apel tidak hanya digunakaan
sebagai seasoning, tetapi juga biasa di gunakan sebagai obat tradisional. Pengaruh
cuka apel telah diteliti selama ratusan tahun. Pada tahun 400 SM, Hippocrates,
bapak kedokteran moderen, meresepkan madu dan cuka apel untuk pengobatan
berbagai penyakit. Cuka apel juga telah digunakan terutama selama American

Civil War untuk mendisinfektan semua luka — luka para prajurit (Atik dkk., 2015).

“
.| AW - UNFILTERED

APPLE CIDER
_VINEGAR «

U )

Gambar 2.3 Bragg apple cider vinegar
(Sumber: Bragg, 2008)

2.3.3 Proses Pembuatan Cuka Apel (apple cider vinegar)

Produksi atau pembuatan cuka apel berasal dari apel yang melalui proses
fermentasi, dimana terdapat tiga produk utama yang berbeda, yaitu jus awal atau
initial juice, intermediary cider, dan final vinegar (lihat Gambar 2.4). Berbagai
perlakukuan yang berbeda dapat di aplikasikan sepanjang proses produksi untuk
memodifikasi dan mempengaruhi proses juice, cider dan vinegar. Perlakuan yang
digunakan tergantung dari permintaan produk dan penentuan kualitas (Heikefelt,

2011).
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Gambar 2.4. Proses Pembuatan apple cider vinegar
(Sumber: Heikefelt, 2011)

2.3.4 Komposisi Cuka Apel (apple cider vinegar)
Cuka apel mengandung senyawa polifenol yang diklasifikasikan dalam
flavanols, hydroxycinnamic, dihydrochalcones, flavonols dan anthocyanin.

Jumlah fenol dalam cuka apel yang tinggi menjadikan cuka apel sebagai sumber
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antioksidan yang tinggi. Cuka apel memiliki beberapa kandungan asam organik
(lihat Tabel 2.4)

Tabel 2.4 Kandungan asam organik cuka apel

Kandungan Konsentrasi (g/L)
Acetid Acid 50.9
Citric Acid 0.02
Formic Acid 0.28
Lactic Acid 0.38
Malic Acid 3.56
Succinic Acid 0.27
Fructose 6.83
Acetoin 0.21
2,3- Butanediol 0.37
Ethanol 1.03
Ethyl Acetate 0.14

(Sumber: Morgan dan Sapha, 2016)

2.4 Uji Kekerasan

Resin komposit mempunyai sifat fisik dan mekanik. Sifat fisik meliputi
kelarutan, penyerapan air, working dan setting time, shrinkage, konduktivitas,
warna dan stabilitas warna. Sifat mekaniknya yaitu flexural strenght, kekasaran
permukaan dan kekerasan. Kekerasan menunjukan energi yang dibutuhkan untuk
menekan material ke titik fraktur. Kekerasan juga digunakan untuk mengetahui
kemampuan bahan tumpatan dalam menahan daya tekan pengunyahan. Kekerasan
dapat dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia bahan restorasi. Sifat fisik yang dapat
mempengaruhi yaitu penyerapan air dan kelarutan resin komposit. Sifat kimia
yang berpengaruh adalah proses polimerisasi bahan termasuk ketebalan, cara
penyinaran dan lama penyinaran. Faktor lain yang juga mempengaruhi kekerasan
resin komposit adalah makanan dan minuman yang dikonsumsi (Sitanggang dkk.,
2015).

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Hamouda mengenai
kekerasan, kekasaran, dan kelarutan beberapa bahan restorasi estetik terhadap
beberapa jenis minuman dengan pH rendah, hasil yang didapatkan yaitu terjadi
peningkatan kekasaran, peningkatan kelarutan, dan penurunan kekerasan bahan

restorasi (Hamouda, 2011). Jika minuman dan makanan yang dikonsumsi
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mengandung asam, maka hal itu dapat mempengaruhi resin komposit karena
dapat mendegradasi matriks, sehingga kekerasan permukaan resin mengalami
penurunan. Degradasi matriks merupakan terputusnya gugus metakrilat pada Bis-
GMA karena polimer resin komposit mengandung ikatan yang tidak stabil,
sehingga dapat terdegradasi dengan mudah jika terpapar oleh pH yang rendah
(asam) (Kafalia dkk., 2017).

Uji kekerasan dapat dibagi menjadi tiga metode yaitu metode gores, metode
pantul, dan metode indentasi. Metode gores diukur dengan skala Mohs. Skala ini
terdiri atas 10 standar mineral di susun berdasarkan kemampuannya untuk
digores. Metode pantul (rebound) merupakan metode pengukuran kekerasan suatu
material yang ditentukan oleh alat scleroscope yang mengukur tinggi pantulan
suatu pemukul dengan berat tertentu yang dijatuhkan dari suatu ketinggian
terhadap permukaan benda uji. Metode indentasi merupakan metode pengukuran
kekerasan dengan penekanan benda uji dengan indentor dengan gaya tekan dan
waktu indentasi yang ditentukan. Kekerasan suatu material ditentukan oleh dalam
ataupun luas area indentasi yang dihasilkan (Adawiyah, 2015).

Kedokteran gigi memiliki berbagai uji kekerasan yang sering digunakan. Uji
kekerasan tersebut yaitu brinell hardness test, knopp hardness test, Rockwell
hardness test, dan vicker hardness test (lthat Gambar 2.4). Uji brinell dan
rockwell merupakan uji kekerasan makro, sedangkan uji vicker dan knoop
merupakan uji kekerasan mikro. Brinnel hardness test merupkah salah satu
metode tertua yang digunakan untuk menguji metal dan alloy yang digunakan di
kedokteran gigi. Metode yang digunakaan tergantung dari resistensi terhadap
penetrasi small steel atau tungste carbide ball. Angka kekerasan brinell (BHN)
dapat dinyatakan sebagai beban p dibagi luas permukaan lekukan.

Rockwell hardness test merupakan uji kekerasan untuk menentukan
kekerasan suatu material dalam bentuk daya tahan material terhadap indentor
berupa bola baja ataupun kerucut intan yang ditekankan pada permukaan material
uji. Nilai kekerasan rockwell adalah angka yang didapat dari perbedaan antara
kedalaman bekas penetrasi dua tahap pembebanan pada penetrator bola baja yang

mempunyai diameter 1,588 mm. Uji kekerasan metode rockwell berbeda dengan
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uji kekerasan dengan metode vicker yang bertujuan menentukan kekerasan suatu
material yaitu daya tahan material terhadap indentor intan yang cukup kecil dan
mempunyai bentuk geometri berbentuk piramida (lihat Gambar 2.5 dan Gambar
2.6). Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat uji kekerasan vickers
hardness tester. Nilai keras mikro vickers adalah hasil bagi antara beban tekan

statis maksimum dengan luas bidang penetrator (Kumayasari dan Sultoni, 2017).

Gambar 2.5 Alat Vickers Hardness Tester
(Sumber: Future-Tech Corp., 2015)
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Gambar 2.6 Pengujian kekerasan (Hardness)
(Sumber: Calister, 2007; Kumayasari dan Sultoni, 2017)
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2.5 Kerangka Konseptual Penelitian

Resin komposit nanofiller

Matriks Resin Filler Inorganik Coupling agent
Hidrofilik
I
A 4
Absorbsi &——{ Perlakuan dengan cuka apel
Hidrolisis

!

Rusaknya ikatan siloxan

v

Ikatan kimia resin komposit tidak stabil

¥

Degradasi matriks, filler, dan coupling

y

Penurunan kekerasan

resin komposit

Gambar 2.7 Kerangka konsep

Resin komposit nanofiller memiliki komposisi matriks yang bersifat
hiodrofilik, filler dan coupling agent. Ketika resin komposit nanofiller berkontak
dengan cairan di rongga mulut, maka cairan tersebut dapat diabsorbsi oleh resin.
Salah satu cairan yang berkontak dengan resin komposit nanofiller adalah

minuman cuka apel. Cuka apel yang memiliki pH rendah akan menyebabkan
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reaksi hidrolisis dan merusak ikatan siloxane sehingga ikatan kimia resin
komposit menjadi tidak stabil. Resin komposit selanjutnya akan mengalami
degradasi matriks, filler dan coupling agent. Degradasi ini akan menyebabkan

menurunnya kekerasan resin komposit nanofiller.

2.6 Hipotesis
Hipotesis pada penelitian ini yaitu, terdapat penurunan kekerasan resin
komposit nanofiller dengan aplikasi gliserin dan tanpa aplikasi gliserin setelah

perendaman dalam cuka apel (apple cider vinegar).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Jenis Penelitian yang dilakukan adalah eksperimental labolatories dengan

rancangan penelitian post test only control group design.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Metalurgi Fakultas Teknik Industri
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya, Laboratorium Biomedik FKG
Universitas Jember, Laboratorium Kedokteran Gigi Terpadu FKG Universitas
Jember dan Klinik Konservasi RSGM Fakultas Kedokteran Gigi Universitas

Jember.

3.2.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus — Oktober 2018.

3.3 Variabel Penelitian
3.3.1 Variabel Bebas
a. Waktu perendaman dalam cuka apel

b. Aplikasi gliserin

3.3.2 Variabel Terikat

Kekerasan permukaan resin komposit nanofiller.

3.3.3 Variabel terkendali
a. Bahan resin komposit nanofiller
b. Ukuran, bahan dan ketebalan lempengan sampel komposit nanofiller

c. Kosentrasi, jenis, volume dan pH larutan cuka apel

i

Alat pengukur kekerasan permukaan dan cara perhitungan

e. Alat finishing dan polishing
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3.4 Definisi Operasional
3.4.1 Resin komposit Nanofiller

Resin komposit nanofiller yang digunakan dalam penelitian ini adalah resin
komposit nanofiller jenis packable, warna translusen, merek Filtex "™ 3M ESPE
7350 XT, berukuran diameter 5 mm dan tinggi 2 mm, dilakukan pelapisan
permukaan sampel yang berhadapan dengan sinar visible light cure dengan
gliserin untuk kelompok 1,3.,4 dan tanpa pelapisan gliserin untuk kelompok 2,5,6.
Sampel dilakukan curing selama 20 detik dengan posisi visible light cure tegak
lurus dan menempel pada permukaan sampel, selanjutnya dilakukan polishing

sehingga halus, licin, dan tidak porus.

3.4.2 Kekerasan Permukaan

Kekerasan permukaan sampel merupakan rata-rata kemampuan resin
komposit nanofiller menerima tekanan dari indentor Vickers Hardness Test merk
Wilson buatan Shanghai yang berupa intan (diamond) pada tiga titik indetasi.
Titik indentasi pertama berada pada tengah sampel, titik indentasi kedua pada
daerah kanan titik indentasi pertama dna titik indentasi kedua pada derah kiri titik

indentasi pertama.

3.4.3 Cuka apel

Cuka apel yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan cuka apel
dalam bentuk kemasan merek Bragg Organic Apple Cider Vinegar with the
mother produksi USA bragg live food product, inc dengan pH 3,1 . Sesuai dengan
petunjuk pemakaian, cuka apel dengan volume 30 ml dilarutkan dalam 236 ml air

atau dengan perbandingan konsentrasi 1: 7,87 dengan pH akhir 3,4.

3.4.4 Waktu Perendaman

Berpedoman pada hasil penelitian Sitanggang yang menyatakan terjadi
proses perubahan kekerasan resin komposit signifikan dimulai pada waktu 60
menit dan 120 menit (Sitanggang dkk., 2015), oleh karena itu penelitian ini

menggunakan waktu 60 menit dan 120 menit.
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3.4.5 Gliserin

Gliserin dalam penelitian ini merupakan gliserol murni dalam sedian cair.
Gliserin dioleskan pada permukaan resin komposit nanofiller yang menghadap
arah curing menggunakan microbrush. Gliserin dioleskan sebelum curing untuk

mengurangi lapisan Oxigen Inhibition Layer (OIL).

3.5 Sampel Penelitian
3.5.1 Besar Sampel

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental laboratories,
sehingga besar sampel dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut (Daniel,

2013):

2 2

n=2z.0
dz

n = (1,96)%.4°
d2

n = (1,966
&

n = (1,96)°

n=3.84

n=4

Dengan keterangan:

n = besar sampel minimum

o = standart deviasi sampel

d = kesalahan yang masih dapat dtoleransi, diasumsikan d= o

Z = konstanta pada tingkat kesalahan tertentu, jika a = 0,05 maka z = 1,96

Jadi, sampel yang digunakan berdasar perhitungan tersebut adalah 4

sampel. Total sampel keseluruhan berjumlah 24 sampel yang dibagi menjadi 6

kelompok yaitu:
a. Kelompok 1 : dengan gliserin dan tanpa perendaman
b. Kelompok 2 : tanpa gliserin dan tanpa perendaman

c. Kelompok 3 : dengan gliserin dan perendaman 60 menit
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d. Kelompok 4 : dengan gliserin dan perendaman 120 menit
e. Kelompok 5 : tanpa gliserin dan perendaman 60 menit
f. Kelompok 6 : tanpa gliserin dan perendaman 120 menit

3.5.2 Kriteria Sampel

Kriteria sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a.

Lempengan resin komposit nanofiller di buat dengan ukuran diameter 5
mm dengan tinggi 2 mm dengan volume yang sama pada tiap sampel
Lempengan resin komposit nanofiller memiliki permukaan yang datar,

licin, padat, halus, dan tidak ada porus

<>
5 mm

Gambar 3.1 Sampel resin komposit nanofiller

3.6 Alat Dan Bahan Penelitian

3.6.1 Alat
a. Oven
b. Gelas beker merek pyrex

© o o

=

=50

—

Gelas ukur merek pyrex

Visible light cure merek DTE

Handpiece merek PANA-MAX

Cetakan plastik diameter 5 mm tebal 2 mm
pH meter merek HANNA

Pinset kedokteran gigi merek DENTICA
Alat uji kekerasan Vicker hardness test
Alat polishing merek Tuboum RA 0309
Anak timbangan 1 kg

Gunting
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m. Syringe merek One Ject

n. Lempeng cakram

Microbrush

Plastis filling instrument merek DENTICA
Stopper semen merek DENTICA

e

I

la

Stop watch
s. Inkubator

t. Fine finishing bur merek eDenta

3.6.2 Bahan
a. Dental mylar strips merek Dentamerica
b. Plastic clip merek Klip Plastik
c. Aquadest
d. Aluminium foil merek Bagus
Gliserin
f. Alkohol merek One Med
g. Tissue merek Paseo
h. Double tape merek DERRI

—

Tinta permanent merk Simbalion

J.  Masker merek Diapro

k. Handscoon merek Safeguard

l. Air

m. Kassa merek NASACO

n. Cutter merek Yin Guang

o. Cuka apel kemasan Bragg Organic Apple Cider Vinegar with the mother
produksi USA bragg live food product, inc

p. Resin komposit nanofiller packable (A3) (Filtex ™ 3M ESPE Z350 XT)
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3.7 Prosedur Penelitian
3.7.1 Pembuatan Larutan Cuka Apel

Larutan cuka apel dibuat sesuai dengan petunjuk konsumsi dalam kemasan
yaitu dengan mencampurkan 30 ml cuka apel dalam 236 ml air. Cuka apel diukur
tingkat keasamannya menggunakan pH meter sebelum dan setelah pelarutan.
Hasil pengukuran didapatkan pH sebelum pencampuran adalah 3,1 dan pH setelah

pencampuran menjadi 3,4.

3.7.2 Pembuatan Sampel Resin Komposit Nanofiller

a. Mempersiapkan semua alat dan bahan yang dibutuhkan. Cetakan plastik
sampel dibuat dari syringe insulin yang dipotong-potong dengan diameter
5 mm dan tebal 2 mm. Cetakan plastik diletakkan pada lempengan cakram
yang sudah dilubangi sesuai diameter cetakan dan dilapisi dengan mylar
strip (Gambar 3.2 dan Gambar 3.3).

b. Resin komposit dikeluarkan dari fube dan diambil menggunkan plastis
filling istrument. Resin komposit diletakkan pada cetakan plastik dan
dikondensasi menggunakan stopper semen. Bagian atas dan bawah
cetakan diberi mylar strip dan ditutup degan lempeng cakram. Sampel
selanjutnya diberikan beban anak timbangan 1 kg selama 30 detik di atas
lempeng cakram bagian atas (Tonetto dkk., 2011).

c. Anak timbangan 1 kg, lempeng cakram dan mylar strip bagian atas
diangkat setelah 30 detik. Pada kelompok 1 dilakukan pelapisan dengan
gliserin 1 tetes dan penyinaran dengan visible light cure pada resin
komposit selama 20 detik dengan posisi permukaan alat curing menempel
pada permukaan resin komposit secara tegak lurus (Rajkumar dkk., 2011).
Pada kelompok 2 dilakukan curing tanpa dilapisi gliserin. Sampel resin
komposit kemudian dikeluarkan dengan mendorong sampel dari cetakan
menggunakan stoper semen dan dilakukan finishing dan polishing

(Gambar 3.4).
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Gambar 3.2 Cetakan Gambar 3.3 Lempeng Gambar 3.4 Sampel
plastik cakram

3.7.3 Perendaman Sampel Resin Komposit Nanofiller

a. Perendaman pada kelompok 3 (n=4) dan kelompok 4 (n=4) dilakukan
dalam larutan yang sama yaitu cuka apel. Perbedaannya, kelompok 3
direndam selama 60 menit sedangkan kelompok 4 direndam selama 120
menit.

b. Perendaman pada kelompok 5 (n=4) dan kelompok 6 (n=4) dilakukan
dalam larutan yang sama yaitu cuka apel. Perbedaannya, kelompok 5
direndam selama 60 menit sedangkan kelompok 6 direndam selama 120
menit.

c. Perendaman dilakukan dalam gelas beker berisi larutan cuka apel 20ml
serta diberi kode menggunakan tinta permanent pada bagian bawah sampel
sesuai dengan kelompok perlakuan. Perendaman dilakukan hingga semua
bagian permukaan sampel terendam. Gelas beker selanjutnya ditutup
dengan aluminum foil. Perendaman dilakukan pada inkubator dengan suhu

37°C (Gambar 3.5).

Gambar 3.5 Perendaman resin komposit nanofiller

d. Sampel dicuci dengan mengalirkan pada air aquadest yang mengalir

selama 20 detik, selanjutnya sampel dikeringkan menggunakan tissue
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paper dan diangin-anginkan sebelum dimasukan dalam plastic clip dan

dilakukan uji kekerasan.

3.7.4 Uji Kekerasan terhadap Sampel

a.

Menyiapkan alat dan bahan yang akan digunakan. Pengukuran kekerasan
sampel dilakukan menggunakan alat vickers hardness test.

Sampel diletakkan pada meja alat vickers hardness test meggunakan
pinset, sampel diatur agar tepat berada di tengah lensa objektif dan
terfokus.

Memilih beban tekan dengan memutar tombol sesuai beban yang
diinginkan. Beban yang digunakan adalah 100 gf selama 15 detik (Ikhsan,
2016).

Melakukan pemfokusan lapang pandang dengan mengatur kedudukannya.
Setelah terfokus, selanjutnya dengan menekan tombol ‘START’, lensa
objektif akan bergeser dan diganti dengan diamond penetrator, diamond
penetrator akan turun secara pelan-pelan dan menyentuh permukaan
sampel. Selama proses ini, akan ada tampilan loading pada layar monitor
vickers hardness test.

Setelah 15 detik, diamond penetrator akan naik dan bergeser digantikan
oleh lensa objektif. Diamond penetrator meninggalkan indentasi
berbentuk + pada permukaan sampel. Pembebanan dilakukan pada 3 titik
pada setiap permukaan sampel. Setelah selesai pembebanan, dilanjutkan
dengan mengatur posisi lensa agar tepat dan terfokus guna mengamati
hasil pembebanan.

Pengamatan indentasi hasil pembebanan akan tampak belah ketupat (lihat

Gambar 3.6)

b

Gambar 3.6 Penampang Hasil Uji Pembebanan:
(a) Panjang diagonal arah horizontal, (b) Panjang
diagonal arah vertikal
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g. Mengukur panjang digonal belah ketupat menggunakan mikrometer pada
lensa objektif. Panjang diagonal (a) diukur dengan alat ukur secara
horizontal, sedangkan panjang diagonal (b) diukur dengan alat ukur secara
vertikal. Cara pengukurannya dengan mengatur garis ukur pada satu titik,
sedang garis lainnya diletakkan pada ujung titik yang lain sehingga
panjangnya dapat diketahui dalam ukuran mikro. Pengukuran dilakukan
pada kedua diagonal dan di tekan tombol “OK” sehingga layar akan
menampilkan panjang diagonal horizontal dan vertikal serta nilai

kekerasan vicker. Data yang ditampilkan pada layar monitor dicatat.

87.8 Hvo.1

CONVERSI0N: HV (H)
D1: um T.FORCE( ) : 980

D2: [FEME un DMELL(S) : 15

LIMITS /NI (%0 0

Gambar 3.7 Layar monitor Vickers Hardnes Test
h. Pengukuran dilakukan pada semua sampel dan hasilnya dirata-rata.
1. Nilai kekerasan satu sampel adalah rata-rata nilai VHN pada 3 titik
permukaan sampel. Nilai rata-rata kekerasan satu kelompok didapatkan
dari penjumlahan nilai rata-rata VHN pada 4 sampel dalam satu kelompok

perlakukan yang dibagi jumlah sampel dalam satu kelompok perlakuan.

3.8 Analisis Data

Data yang diperoleh pada penelitian ini adalah data ratio, selanjutnya data
tersebut diuji normalitasnya dengan uji Shapiro-Wilk dan diuji homogenitasnya
dengan uji Levene’s. Data yang diperoleh yaitu data berdistribusi normal dan
homogen, selanjutnya dapat dilakukan uji parametrik One Way Anova. Hasil uji
One Way Anova menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan dan dilanjutkan

dengan uji LSD untuk melihat perbedaan antar kelompok.
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Persiapan pembuatan sampel cakram resin komposit nangfiller (Y n=24)

v

24 sampel lempeng cakram resin komposit #anafiller ukuran 5x2 mm

¥

¥

Eelompok 1
(n=4)
dengan
gliserin dan
tampa
perendaman

Kelompok 2
(n=4)
tanpa

gliserin dan
tanpa

perendaman

v

y

¥

v

Eelompok 3
(v=4)
dengan
glizerin dan
perendaman
60 menit

Kelompok 4
[:1’1=-1-:|
dengan
glizerin dan
perendaman
120 menit

Eelompok 5
(0=4)
tanpa

glizerin dan

perendaman
60 menit

Kelompok 6
(n=4)
tanpa

gliserin dan

perendaman
120 memt

Sampel dikeringkan dengan fissue dan dianginkan

¥

Pengukuran kekerasan permukaan dengan vickers hardnass fest

¥

Menghitung rata-rata kekerasan tiap kelompok

¥

Tabulasi data

v

Analisis data

v

kesimpulan

Gambar 3.8 Alur Penellitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan hasil penelitian ini yaitu terdapat perbedaan nilai kekerasan
yang signifikan antara kelompok dengan aplikasi gliserin dan kelompok tanpa
aplikasi gliserin, terdapat perbedaan nilai kekerasan yang signifikan pula pada
kelompok perendaman dalam larutan cuka apel dan kelompok tanpa perendaman.
Semakin lama waktu perendaman, menunjukkan perubahan kekerasan yang
semakin besar, yaitu nilai kekerasan semakin menurun.

Nilai kekerasan resin komposit pada kelompok 1, 2, 3, 4, 5, 6 secara
berurutan adalah 96,91; 80,08; 79,04; 65,69; 71,33; 53,11. Nilai kekerasan
tertinggi terdapat pada kelompok dengan aplikasi gliserin dan tanpa perendaman
yaitu sebesar 96,91 VHN, sedangkan nilai kekerasan terendah terdapat pada
kelompok tanpa aplikasi gliserin dan perendaman 120 menit yaitu sebesar 53,11

VHN.

5.2 Saran
1. Perlunya pemberian informasi mengenai evaluasi periodik sehubung dengan
kebiasaan mengonsumsi larutan cuka apel.
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh konsumsi cuka apel
terhadap bahan restorasi lain di kedokteran gigi secara in vivo.
3. Pada klinisi yang melakukan penumpatan disarankan untuk mengaplikasikan

gliserin sebelum curing untu meningkatkan kekerasan dari resin komposit.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Hasil penelitian

Tabel Hasil uji kekerasan resin komposit nanofiller setelah dilakukan perendaman
dalam larutan cuka apel (VHN)

Kelompok 1 2 3 4 5 6

Sampel 1 101,90 90,43 81,80 66,80 70,86 53,60
Sampel 2 96,13 91,16 76,10 63,26 69,90 55,90
Sampel 3 97,26 86,60 75,23 65,03 71,00 46,96
Sampel 4 92,36 88,13 83,06 67,70 73,56 56,00

X 96,91 89,08 79,04 65,69 71,33 53,11
Sd 3,92 2.09 3,95 1,96 1,56 4,25
Min 92,36 86,60 75,23 63,26 69,90 46,96

Max 101,90 91,16 83,06 67,70 73,56 56,00

Kelompok 1: komposit nanofiller yang disinari dengan gliserin dan tanpa perendaman

Kelompok 2: komposit nanofiller yang disinari tanpa gliserin dan tanpa perendaman

Kelompok 3: komposit nanofiller yang disinari dengan gliserin dan perendaman 60
menit

Kelompok 4: komposit nanofiller yang disinari dengan gliserin dan perendaman 120
menit

Kelompok 5: komposit nanofiller yang disinari tanpa gliserin dan perendaman 60 menit

Kelompok 6: komposit nanofiller yang disinari tanpa gliserin dan perendaman 120 menit

X : Nilai rata-rata tiap keompok

sd : Simpangan baku

Min : Nilai minimal dalam satu kelompok

Max : Nilai maksimal dalam satu kelompok
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Lampiran 2. Tabel Panjang Diagonal Hasil Uji Pembahasan (um)

47

Kelompok Titik D1 D2 VHN Titik | VHN Sampel
la 41,56 47,59 93,3
1b 45,75 39,69 101,6 101,90
Ic 34,43 47,39 110,8
2a 45,80 44,87 90,2
1 2b | 40,79 | 41,19 110,4 96,13
(komposit nanofiller [543 96 | 48,03 87.8
yang disinari dengan
gliserin dan tanpa 3a 42,30 41,60 105.4
perendaman) 3b 46,50 42,75 93,1 97,26
3¢ 47,59 41,56 93,3
4a 43,86 39,89 105,8
4b 45,27 44,73 91,6 92,36
4c 42,85 53,64 79,7
la 49,08 49,85 75,8
1b 45,10 48,82 84,1 90,43
1c 39,56 42,04 111,4
) 2a 47,48 48,87 79.9
(komposit nanofiller 2b 42,68 42,89 101,3 91,16
yang disinari tanpa 2c 48,77 40,88 92,3
gliserin dan tanpa 3a 46,43 46,16 86,5
perendaman) 3b | 4330 | 4916 85.9 86.80
3c 40,61 51,53 87,4
4a 44,94 49,48 83,2
4b 42,59 47,61 91,2 88,13
4c 45,12 45,65 90
la 43,50 47,38 89,8
1b 48,84 49,30 77 81,80
1c 46,48 50,48 78,9
3 2a 49,83 50,13 74,2
(komposit nanofiller | 2b | 4822 | 49,93 77 76,10
yang d.isin'ari dengan 2 44.86 53.25 771
gliserin dan
perendaman 60 3a 51,02 44,63 81,1
menit) 3b 52,12 52,15 68,2 75,23
3c 46,92 51,61 76,4
4a 42,86 49,69 86,60
4b 45,79 48,11 84,1 83,06
4c 50,78 46,45 78,50
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VHN
Kelompok Titik D1 D2 VHN Titik Sampel
la | 5495 | 47,67 70,4
b | 5330 | 50,84 68,4 67,70
lc | 52,89 | 54,50 64,3
2a | 48,80 | 5886 64
4 2b | 51,95 | 56,83 62,7 66,80
(komposit nanofiller 2c 50,73 49,84 73,3
yang disinari dengan | 35 | 51,13 | 53,57 67,7
gt dan 3b | 5536 | 53.60 62,5 65,03
perendaman 120
menit) 3c | 5348 | 5344 64,9
4a | 60,97 | 53,84 56,3
4b | 53,14 | 5147 67,8 63,26
4c | 53,92 | 5237 65,7
la | 48,92 | 4988 76
b | 4945 | 52,73 71 70,86
lc | 55,52 | 50,85 65,6
5 2a | 51,38 | 50,96 70,8
(komposit nanofiller | 2y | 50,50 | 48,22 76,1 69,90
yang disiaiiianpay o8 [W57.70] 50,69 63
gliserin dan > ’
perent iAo 3a | 49,62 | 50,33 743
menit) 3b | 49,25 | 52,56 71,6 71,00
3¢ | 5248 | 52,69 67,1
4a | 5025 | 48,87 75,5
4b | 50,19 | 50,83 72,7 73,56
4c | 53,70 | 4747 72,5
la | 60,03 | 54,78 56,3
b | 5834 | 6221 51 53,60
lc | 66,51 | 51,27 53,5
6 2a | 52,01 | 63,62 55,5
(komposit nanofiller | _2b | 5575 | 60,58 54,8 55,90
yang disinari tanpa 2c 52,19 61,50 57,4
gliserin dan 3a | 67,59 | 64,08 42,8
perendaman 120 773,770 76" | 55 57 46,5 46,96
menit)
3¢ | 69,28 | 50,56 51,6
4a 64 50,05 57
4b | 5542 | 56,40 59,3 56,00
4¢ | 50,79 | 65,77 54.6

48
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Lampiran 3. Analisis Data Statistik

3.1 Uji Normalitas (Shapiro-Wilk)

Tests of Normality

49

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

kelompok Statistic df Sig. Statistic df Sig.
hasil Kelompok 1 .196 4 .984 4 .925

Kelompok 2 214 4 .963 4 .798

Kelompok 3 .262 4 .895 4 408

Kelompok 4 192 4 971 4 .850

Kelompok 5 192 4 971 4 .850

Kelompok 6 .294 4 .851 4 .230

a. Lilliefors Significance Correction

3.2 Uji Homogenitas (Levene)

Test of Homogeneity of Variances

hasil

Levene Statistic df1 df2 Sig.

1.384 5 18 277
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3.3 Uji Para Metrik One-way Anova

50

ANOVA
hasil
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 5134.833 5 1026.967 103.270 .000]
Within Groups 179.000 18 9.944
Total 5313.833 23

3.4 Uji Post-Hoc LSD (Last Significant Difference)

hasil
LSD

Multiple Comparisons

() ()

Mean Difference

95% Confidence Interval

kelompok kelompok (I-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound

1 2 7.75000 2.22985 .003 3.0653 12.4347
3 17.75000° 2.22985 .000 13.0653 22.4347
4 31.25000° 2.22985 .000 26.5653 35.9347
5 25.75000 2.22985 .000 21.0653 30.4347
6 44.00000" 2.22985 .000 39.3153 48.6847

2 1 -7.75000° 2.22985 .003 -12.4347 -3.0653
3 10.00000° 2.22985 .000 5.3153 14.6847
4 23.50000° 2.22985 .000 18.8153 28.1847
5 18.00000° 2.22985 .000 13.3153 22.6847
6 36.25000° 2.22985 .000 31.5653 40.9347

3 1 -17.75000° 2.22985 .000 -22.4347 -13.0653
2 -10.00000" 2.22985 .000 -14.6847 -5.3153
4 13.50000° 2.22985 .000 8.8153 18.1847
5 8.00000 2.22985 .002 3.3153 12.6847
6 26.25000° 2.22985 .000 21.5653 30.9347
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4 1 -31.25000° 2.22985 .000 -35.9347 -26.5653
2 -23.50000 2.220985 .000 -28.1847 -18.8153
3 -13.50000" 2.22985 .000 -18.1847 -8.8153
5 -5.50000" 2.22985 .024 -10.1847 -.81563
6 12.75000" 2.22985 .000 8.0653 17.4347
5 1 -25.75000° 2.22985 .000 -30.4347 -21.0653
2 -18.00000 2.22985 .000 -22.6847 -13.3153
3 -8.00000" 2.22085 .002 -12.6847 -3.3153
4 5.50000° 2.22985 .024 .8153 10.1847
6 18.25000" 2.22985 .000 13.5653 22.9347
6 1 -44.00000 2.22085 .000 -48.6847 -39.3153
2 -36.25000° 2.22985 .000 -40.9347 -31.5653
3 -26.25000 2.22085 .000 -30.9347 -21.5653
4 -12.75000 2.22085 .000 -17.4347 -8.0653
(5 -18.25000" 2.22985 .000 -22.9347 -13.5653

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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LAMPIRAN 4. Foto Penelitian

Keterangan:

Plastic clip

Visible light cure

Resin komposit nanofiller
Alkohol

Anak timbangan 1 kg
Gliserin

Plastis filling instrumen
Stopper semen

Pinset kedokteran gigi
Tinta permanen

Cutter

Pengaris

. Cetakan plastik
Lempeng cakram

,‘“ BEE AT ER MO AL o

.-
e,
jor
|

Microbrush a.Masker a. Handpiece
b.Handscoon b. Finishing dan polishing kit
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Keterangan:

a.
b.
C.
d.
c.
f.
g.
h.
1.
.
k.
L

Aquades

Cuka apel

Air
Aluminium foil
pH meter
Syringe

Kassa

Gelas ukur
Gelas beker
Gunting

Pinset kedokteran gigi
Double tape

Vickers Hardness Test

53
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Tissue - Oven . Inkubator

a.

opo g

(d)

Tahap persiapan resin komposit nanofiller:

Pengambilan resin komposit nanofiler dengan plastis filling instrumen
untuk diletakan pada cetakan

Pengolesan resin komposit dengan gliserin menggunakan micobrush
Pemberian mylar strip pada resin komposit sebelum diberi beban
Pemberian beban dengan anak timbangan 1 kg

Polimerisasi menggunakan light cure pada resin komposit selama 20 detik
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@ (b)

)

Tahap perendaman:

a. Pembuatan larutan cuka apel dengan mencampurkan 30ml cuka apel
dalam 236ml air

b. Pengukuran pH larutan cuka apel menggunakan pH meter sebelum
pelarutan

c. Pengukuran pH larutan cuka apel menggunakan pH meter setelah
pelarutan

d. Perendaman resin komposit nanofiller dalam larutan cuka apel pada
inkubator
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LAMPIRAN S5. Foto Panjang Diagonal Bekas Indentasi pada Sampel
Kelompok Perendaman Dalam Cuka Apel Resin
Komposit Nanofiller

Foto hasil indentasi pada sampel resin komposit nanofiler
a. Lekuk bekas indentasi
b. Panjang diagonal bekas indentasi
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MRRR Inscicut

Lampiran 6. Surat Keterangan Penelitian

LABORATORIUM METALURGI
DEPARTEMEN TEKNIK MATERIAL DAN METALURGI
iTs FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

Kampus ITS Sukolilo, Surabaya 60111
Email : metalurgi®@mat-eng.its.ac.id

Teknologi
Sepuiuh Nopember

<

SURAT KETERANGAN

Yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : Ir. Rochman Rochiem, M.Sc.

Jabatan : Kepala Laboratorium Metalurgi, Departemen Teknik Material dan
Metalurgi, Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember

Dengan ini menerangkan bahwa yang tersebut di bawah ini :
Nama : Putri Nila Kharisma
NIM  :151610101091

Asal : Fakultas Kedokteran Gigi — Universitas Jember

Telah melakukan penelitian di Laboratorium Metalurgi, Departemen Teknik Material dan
Metalurgi, Institut Teknologi Sepuluh November pada tanggal 29 Oktober 2018 sampai

dengan 01 Nopember 2018.

Demikian surat keterangan ini dibuat dengan benar, untuk dapat dipergunakan

sebagaimana mestinya.
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LAMPIRAN 7. Surat Ijin Penelitian

KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEDOKTERAN GIGI

J1. Kalimantan No. 37 Jember ®(0331) 333536, Fak. 331991

2984 /UN25.8.TL/2018 1 0 AUG 2018 j

: ljin Penelitian

Kepada Yth.
Direktur RSGM Universitas Jember
di

Jember

Dalam rangka pengumpulan data penelitian guna penyusunan skripsi maka, dengan
hormat kami mohon bantuan dan kesediaannya untuk memberikan ijin peminjaman alat
guna penelitian bagi mahasiswa kami dibawah ini *

Nama . Putri Nila Kharisma

1

2 NIM : 151610101091

3 Semester/Tahun 1 2017/2018

4 Fakultas : Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember

b} Alamat : Perum. Mastrip Blok F 12 Jember

6 Judul Penelitian : Pengaruh Lama Perendaman Resin Komposit
Nanofiller dalam Cuka Apel (Apple Cider
Vinegar) terhadap Kekerasan Permukaan
Restorasi Tumpatan

7k Lokasi Penelitian ¢ Klinik Konservasi Rumah Sakit Gigi dan Mulut
Universitas Jember

8 Data/alat yang dipinjam  : Handpiece, Visible Light Cure, cetakan cakram

9 Waktu : Agustus 2018 s/d Selesai

10 Tujuan Penelitian : Untuk membuat sampel penelitian

11 Dosen Pembimbing L. drg. Raditya Nugroho, Sp.KG

2. drg. Roedy Budirahardjo, M.Kes. Sp.KGA

Demikian atas perkenan dan kerja sama yang baik disampaikan terimakasih
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
RUMAH SAKIT GIGI DAN MULUT

UNIVERSITAS JEMBER
JI. Kalimantan 37 Jember 68121, Telp1./fax (0331) 325041

Nomor © 098/UN25.3.5/LT/2018 Jember, 15 Agutus 2018
Lampiran L.
Perihal . Permohonan ljin Penelitian

Kepada yth. : Kabag Klinik Konservasi Gigi
Rumah Sakit Gigi dan Mulut
Universitas Jember

Menindaklanjuti surat Pembantu Dekan | FKG Universitas Jember No.
2884/UN25.8/TL/2018 tentang Permohonan ljin Penelitian oleh mahasiswa:

Nama . Putri Nila Kharisma

NIM. 11516101091

Judul Penelitian : Pengaruh Lama Perendaman Resin Komposit Nanofiller dalam Cuka
Apel terhadap Kekerasan Permukaan Restorasi Tumpatan.

Maka dengan ini kami mohon agar mahasiswa tersebut di atas untuk di ijinkan dan

dibantu sebagaimana mestinya.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya yang baik disampaikan terima kasih.

a.n. Direktur
il ’Djrékgur [

dr&..'§uu§ﬁ‘§(ani, M.Kes.
NIP. 196601311996012001
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEDOKTERAN GIGI

J1. Kalimantan No. 37 Jember ®(0331) 333536, Fak. 331991

Nomor
Perihal

10 AUG 2018,
2RBA/UN25.8.TL/2018 i
: liin Penelitian

Kepada Yth
Kepala Bagian Laboratorium Biomedik
Fakultas Kedokteran Gigi Universitas jember
Di

Jember

Dalam rangka pengumpulan data penelitian guna penyusunan skripsi maka, dengan
hormat kami mohon bantuan dan kesediaannya untuk memberikan ijin peminjaman alat
guna penelitian bagi mahasiswa kami dibawah ini :

1 Nama : Putri Nila Kharisma
2 NM 1 151610101091
3 Semester/Tahun 1 2017/2018
4 Fakultas * : Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember
5 Alamat : Perum. Mastrip Blok F 12 Jember
6 Judul Penelitian : Pengaruh Lama Perendaman Resin Komposit
Nanofiller dalam Cuka Apel (Apple Cider
Vinegar)  terhadap Kekerasan Permukaan
" Restorasi Tumpatan
7 Lokasi Penelitian : Laboratorium Biomedik Fakultas Kedokteran
Gigi Universitas Jember
8  Data/alat yang dipinjam  : pH meter, inkubator, tabung reaksi
Waktu : Agustus 2018 s/d Selesai
10 Tujuan Penelitian : Untuk menghitung derajat keasaman dan
penyimpanan objek penelitian selama perendaman
11 Dosen Pembimbing : 1. drg. Raditya Nugroho, Sp.KG

2. drg. Roedy Budirahardjo, M.Kes. Sp.KGA

Demikian atas perkenan dan kerja sama yang baik disampaikan terimakasih
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
UNIVERSITAS JEMBER
FAKULTAS KEDOKTERAN GIGI

J1. Kalimantan No. 37 Jember ®(0331) 333536, Fak. 331991

Nomor 12736 /UN25.8.TL/2018
Perihal : Ijin Penelitian
Kepada Yth.

Kepala Laboratorium Preklinik
Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember
di

Jember

Dalam rangka pengumpulan data penelitian guna penyusunan skripsi maka, dengan
hormat kami mohon bantuan dan kesediaannya untuk memberikan ijin penelitian_bagi
mahasiswa kami dibawah ini :

1 Nama : Putri Nila Kharisma

2 NIM : 151610101091

3 Semester/Tahun : 2017/2018

4 Fakultas : Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember

5 Alamat : Perum. Mastrip Blok F 12 Jember

6 Judul Penelitian : Pengaruh Lama Perendaman Resin Komposit
Nanofiller dalam Cuka Apel (Apple Cider
Vinegar) terhadap Kekerasan Permukaan
Restorasi Tumpatan

7 Lokasi Penelitian : Laboratorium Preklinik Fakultas Kedokteran
Gigi Universitas Jember

8 Data/alat yang dipinjam  : Handpiece

9 Waktu : Agustus 2018 s/d Selesai

10 Tujuan Penelitian ¢ Untuk membuat sampel penelitian

11 Dosen Pembimbing : L. drg. Raditya Nugroho, Sp.KG

2. drg. Roedy Budirahardjo, M.Kes. Sp.KGA

Demikian atas perkenan dan kerja sama yang baik disampaikan terimakasih
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