Jurnal lImiah dan Teknologi Kedokteran Gigi (JITEKGI)
ISSN: 2621-8356 - VVol. 21, No. 2 (2025), 126-135
DOI: https://doi.org/10.32509/jitekgi.v21i2.4823

Pengaruh Perendaman Minuman Bersoda terhadap Kekuatan Tekan
Resin Komposit Bulk-Fill Flowable

Cindy Nathania®”, Rosita Stefani?, Eddy?, Steward Hadi*

Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Trisakti, Jakarta
24" Departemen Konservasi Gigi, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Trisakti, Jakarta
3Departemen Bahan Kedokteran Gigi, Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Trisakti, Jakarta
*Korespondensi: Rosita Stefani, rosita@trisakti.ac.id

ABSTRAK

Latar Belakang: Resin komposit bulk-fill flowable semakin banyak digunakan sebagai material restorasi
langsung pada kavitas kelas 1. Di antara berbagai minuman, minuman bersoda merupakan salah satu yang paling
sering dikonsumsi dan memiliki pH rendah yang dapat menyebabkan degradasi material restorasi serta
memengaruhi sifat mekaniknya. Oleh karena itu, penting untuk mengevaluasi pengaruh perendaman dalam
minuman bersoda terhadap kekuatan tekan resin komposit bulk-fill flowable. Metode: Sebanyak 54 sampel resin
komposit bulk-fill flowable dari tiga merek (Beautifil Bulk Flowable, SDR flow+, Tetric N-Flow Bulk Fill)
berbentuk silinder (diameter 2 mm; tinggi 4 mm) dibagi menjadi 3 kelompok kontrol dan 3 kelompok perlakuan.
Kelompok kontrol direndam dalam saliva buatan, sedangkan kelompok perlakuan direndam dalam minuman
bersoda selama 6 jam dan dalam saliva buatan selama 18 jam pada suhu 37°C selama 6 hari. Setelah perendaman,
sampel diuji kekuatan tekannya menggunakan Universal Testing Machine. Hasil: Data berdistribusi normal dan
homogen (p > 0,05), dan tidak terdapat perbedaan signifikan antar kelompok berdasarkan uji Two-Way ANOVA
(p > 0,05). Kesimpulan: Perendaman dalam minuman bersoda tidak berpengaruh signifikan terhadap kekuatan
tekan resin komposit bulk-fill flowable, yang menunjukkan ketahanan baik terhadap lingkungan asam.

Kata kunci: Minuman Bersoda; pH; Resin Komposit Bulk-Fill Flowable; Kekuatan Tekan
ABSTRACT

Background: Bulk-fill flowable resin composites are widely used as direct restorative materials for Class Il
cavities. Soft drinks, commonly consumed and acidic in nature, may degrade restorative materials and alter their
mechanical properties. This study evaluated the effect of immersion in soft drinks on the compressive strength of
bulk-fill flowable resin composites. Methods: A total of 54 bulk-fill flowable resin composite samples from three
brands (Beautifil Bulk Flowable, SDR flow+, and Tetric N-Flow Bulk Fill) were prepared in cylindrical form (2
mm in diameter and 4 mm in height) and divided into three control groups and three experimental groups. The
control groups were immersed in artificial saliva, while the experimental groups were immersed in soft drinks for
6 hours and then in artificial saliva for 18 hours at 37°C for 6 days. After immersion, the samples were tested for
compressive strength using a Universal Testing Machine. Results: Data were normally distributed and
homogeneous (p > 0.05). Two-Way ANOVA showed no significant difference among groups (p > 0.05).
Conclusion: Immersion in soft drinks did not significantly affect the compressive strength of bulk-fill flowable
resin composites, suggesting these materials exhibit good resistance to acidic conditions.
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PENDAHULUAN

Bahan restorasi direk merupakan bahan
yang digunakan untuk mengisi kavitas dalam
satu kunjungan. Bahan-bahan yang digunakan
untuk restorasi direk adalah amalgam, resin
komposit, glass ionomer, dan resin-modified
glass ionomer.!

Resin komposit merupakan bahan
restorasi direk utama yang paling sering
digunakan oleh para dokter gigi untuk
melakukan penumpatan.? Resin komposit
memiliki tiga kandungan utama, yaitu matriks
resin, filler dan coupling agent.®> Tumpatan ini
memiliki beberapa keunggulan dibandingkan
amalgam,  vyaitu lebih  biokompatibel,
mempunyai estetika yang lebih baik, dan
membutuhkan preparasi yang minimal.* Resin
komposit juga memiliki berbagai jenis
konsistensi sehingga dapat dimanipulasi dan
dibentuk dengan mudah.? Resin komposit dapat
diklasifikasikan berdasarkan jenis resin, ukuran
partikel filler, dan jenis curing.®

Restorasi permanen khususnya untuk
gigi posterior harus memiliki kekuatan mekanis
yang ideal sehingga hasil restorasi tidak mudah
fraktur.® Kekuatan tekan dapat menandakan
kemampuan suatu material untuk menahan
stres vertikal. Apabila bahan restorasi memiliki
kekuatan tekan yang rendah, restorasi akan
cenderung fraktur karena tekanan dari
mastikasi.® Restorasi yang fraktur dapat
menyebabkan impaksi makanan sehingga
terjadi penyakit periodontal.’

Seiring dengan perkembangan zaman,
komposisi kandungan resin komposit telah
mengalami  beberapa  perubahan.  Studi
terdahulu menunjukkan bahwa jumlah volume
filler dan jenis matriks dapat memengarubhi sifat
mekanis resin komposit.2 Salah satu produk
hasil perkembangan kedokteran gigi adalah
resin komposit bulk-fill. Saat ini, resin
komposit bulk-fill sudah banyak beredar di
pasaran dengan berbagai jenis dan merek.®
Resin komposit konvensional umumnya terdiri
atas matriks resin berbasis Bis-GMA atau
UDMA, partikel filler berukuran mikro hingga
nano dengan fraksi volume filler yang tinggi,
serta  sistem  inisiasi  fotopolimerisasi
konvensional.> Penggunaan resin komposit
bulk-fill semakin meningkat karena
pengaplikasian restorasi menjadi lebih efisien
dibandingkan penggunaan resin komposit
konvensional.®  Resin  komposit  bulk-fill
mempunyai kemampuan depth of cure yang
lebih tinggi dan penyusutan saat polimerisasi
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yang lebih rendah dibandingkan resin komposit
konvensional.® Perubahan komposisi resin
komposit seperti ukuran filler yang lebih besar
dan jumlah pigmen vyang lebih sedikit
dibandingkan resin komposit konvensional
serta sistem monomer yang telah dimodifikasi
dapat meningkatkan ketebalan pengaplikasian
dan curing resin komposit bulk-fill 81011

Resin  komposit  bulk-fill  dapat
diklasifikasikan menjadi dua jenis, Vyaitu
packable atau sculptable (viskositas tinggi) dan
flowable (viskositas rendah). Resin komposit
bulk-fill packable memiliki kandungan filler
inorganik yang lebih tinggi serta memiliki
resistensi terhadap slumping. Sedangkan resin
komposit  bulk-fill  flowable  memiliki
kemampuan adaptasi lebih baik terhadap
dinding kavitas. Akan tetapi, resin komposit
bulk-fill  flowable memiliki kemampuan
mekanis yang lebih rendah karena jumlah filler-
nya yang lebih sedikit dibandingkan resin
komposit  bulk-fill  packable.  Perbedaan
komposisi filler pada resin komposit bulk-fill
flowable ini dapat memengaruhi kekuatan tekan
bahan tersebut.?

Resin  komposit bulk-fill flowable
memiliki  fleksibilitas yang tinggi dan
kemampuan untuk menyesuaikan dengan
lekukan gigi, membuat lapisan yang tipis, dan
mengurangi risiko terperangkapnya gelembung
udara.®® Secara Klinis, resin komposit bulk-fill
flowable dapat digunakan untuk Preventative
Resin Restorations atau PRR untuk daerah
oklusal, pit dan fissure sealants, liner, dan
untuk merestorasi gigi kelas 11.1

Resin komposit bulk-fill flowable dapat
digunakan untuk restorasi gigi kelas II.
Penggunaan resin komposit bulk-fill flowable
dengan penyusutan volume yang rendah dan
stres polimerisasi yang minim diketahui
memiliki kekuatan adhesif dan kualitas margin
yang baik.'® Resin komposit bulk-fill flowable
juga dapat digunakan untuk merestorasi gigi
pasca perawatan endodonti. Gigi yang telah
dilakukan preparasi endodonti menyebabkan
menurunnya resistensi gigi terhadap fraktur
karena hilangnya sebagian struktur dentin gigi.
Penyusutan  volume  tumpatan  akibat
polimerisasi dapat mengakibatkan
terbentuknya celah pada daerah margin.
Polimerisasi yang tidak adekuat juga dapat
mengganggu  kekuatan fisik dan dapat
meningkatkan kelarutan monomer serta dapat
menyebabkan terbentuknya celah, kebocoran
margin, dan Kkaries rekuren. Penggunaan resin
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komposit bulk-fill flowable dapat mengurangi
risiko-risiko tersebut.®

Berdasarkan hasil Riset Kesehatan
Dasar (Riskesdas) pada tahun 2018, diketahui
bahwa terdapat 86,8% masyarakat Indonesia
yang mengonsumsi minuman bersoda per
bulannya dan diketahui bahwa rata-rata
masyarakat mengonsumsi minuman bersoda
sekitar tiga kali per bulan.'”!® Secara umum,
minuman ringan mempunyai komposisi air,
asam fosfat (HsPO.), kafein, sukrosa, beberapa
bahan kimia sebagai pengawet, pewarna, dan
perasa.l® Sebuah penelitian menemukan bahwa
mayoritas produk minuman ringan (93% dari
380 produk yang diuji) memiliki pH di bawah
4,0. Minuman-minuman Yyang asam ini
memiliki bersifat asidogenik dan erosif.2%%

Konsumsi minuman bersoda secara
terus-menerus dapat mengakibatkan beberapa
masalah kesehatan, seperti erosi email dan
karies @igi.®® Meminum minuman yang
mengandung asam juga dapat mengerosi bahan
tumpatan resin komposit.?? Sebuah penelitian
menemukan bahwa kekuatan tekan resin
komposit dapat menurun oleh karena proses
degradasi bahan resin komposit. Hal ini dapat
diakibatkan oleh ikatan polimer yang melunak
dan mengembang sehingga menyebabkan
terlepasnya monomer, serta ikatan siloksan
yang melemah sehingga ikatan antara matriks
dan filler menjadi tidak stabil.?

Pada penelitian sebelumnya, telah
dilakukan pengujian untuk mengetahui adanya
pengaruh minuman bersoda pada kekuatan
tekan resin komposit bulk-fill packable.
Namun, tidak ditemukan adanya perubahan
yang signifikan.®® Oleh karena itu, peneliti
ingin mengetahui pengaruh dari konsumsi
minuman bersoda terhadap kekuatan tekan
tumpatan resin komposit bulk-fill flowable.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang dilakukan pada
penelitian ini adalah eksperimental laboratoris.
Rancangan penelitian yang digunakan pada
penelitian ini adalah post test dengan desain
control group.

Lokasi pelaksanaan penelitian ini
adalah di Laboratorium Dental Material &
Testing Center of Research and Education
(DMTCore) di Fakultas Kedokteran Gigi
Universitas Trisakti, Jakarta. Waktu
pelaksanaan penelitian ini adalah September
2023.
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Operator mempersiapkan alat dan
bahan vyang akan digunakan. Operator
memeriksa tanggal kadaluwarsa resin komposit
bulk-fill flowable dengan merek Beautifil-Bulk
Flowable, SDR flow+, dan Tetric Tetric N-
Flow Bulk Fill. Operator juga memeriksa
tanggal kadaluwarsa minuman bersoda dengan
merek Coca-Cola Classic.

Pada penelitian ini dibutuhkan 54
sampel resin komposit bulk-fill flowable yang
dibagi ke dalam 6 kelompok. Tiap sampel
dibuat menggunakan mold stainless steel
dengan diameter 2 mm, tinggi 4 mm, dan
berbentuk silinder. Ukuran sampel tersebut
disesuaikan dengan tinggi resin komposit bulk-
fill yang dapat diaplikasikan sedalam 4-5
mm.25 Ukuran tinggi sampel silinder yang
ideal untuk pengujian kekuatan tekan adalah 2
kali dari diameter sampel. Sampel yang terlalu
pendek atau terlalu tinggi dapat memengaruhi
distribusi kekuatan tekan sehingga hasil uji
kekuatan tekan menjadi tidak akurat.®

Kelompok A adalah sampel resin
komposit bulk-fill flowable bermerek Beautifil-
Bulk Flowable yang direndam dalam saliva
buatan. Kelompok B adalah sampel resin
komposit bulk-fill flowable bermerek SDR
flow+ yang direndam dalam saliva buatan.
Kelompok C adalah sampel resin komposit
bulk-fill flowable bermerek Tetric N-Flow Bulk
Fill yang direndam dalam saliva buatan.
Kelompok D adalah sampel resin komposit
bulk-fill flowable bermerek Beautifil-Bulk
Flowable yang direndam dalam minuman
bersoda. Kelompok E adalah sampel resin
komposit bulk-fill flowable bermerek SDR
flow+ yang direndam dalam minuman bersoda.
Kelompok F adalah sampel resin komposit
bulk-fill flowable bermerek Tetric N-Flow Bulk
Fill yang direndam dalam minuman bersoda.

Tiap bahan resin komposit bulk-fill
flowable diletakkan ke dalam mold stainless
steel. Resin komposit bulk-fill flowable
kemudian ditunggu hingga mengalir dan
mengisi mold, lalu diratakan permukaannya
menggunakan celluloid strip dan dilapisi
dengan kaca preparat. Resin komposit bulk-fill
flowable kemudian dilakukan penyinaran
menggunakan light curing unit selama 20 detik.
Seletah itu, resin komposit bulk-fill dikeluarkan
dari mold stainless steel dan permukaannya
diratakan menggunakan ampelas.

Setiap sampel diletakkan ke dalam
container berisi saliva buatan dan dimasukkan
ke dalam inkubator dengan suhu 37°C selama
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24 jam. Perendaman dilakukan untuk
menyamakan keadaan sampel. Kemudian
kelompok A, B, dan C direndam dalam saliva
buatan dengan suhu 37°C selama 6 hari. Setiap
24 jam, cairan saliva buatan diganti dengan
cairan saliva buatan yang baru dan diukur pH-
nya.

Perendaman dengan minuman bersoda
dilakukan pada 3 kelompok percobaan, yaitu
kelompok D, E, dan F. Kelompok percobaan
yang sudah diinkubasi dikeringkan
menggunakan kertas tisu, kemudian diletakkan
ke dalam container yang kosong. Minuman
bersoda yang sudah diukur menggunakan pH
meter dituangkan ke dalam container kelompok
D, E, dan F sebanyak 10 mL. Sampel kelompok
D, E, dan F kemudian didiamkan selama 6 jam
di dalam minuman bersoda, lalu sampel dibilas
menggunakan akuades, dikeringkan
menggunakan kertas tisu, dan direndam dalam
cairan saliva buatan selama 18 jam.
Perendaman ini diulang sebanyak 6 kali, yaitu
selama 6 hari. Durasi perendaman ini dianggap
setara  dengan masyarakat Indonesia
mengonsumsi minuman bersoda 3 kali dalam
seminggu dan dihitung selama 1 tahun.
Perendaman ini dilakukan dengan suhu 37°C di
dalam inkubator. Setiap dilakukan pergantian
cairan, minuman bersoda dan cairan saliva
buatan diganti dengan cairan yang baru dan
diukur pH-nya.

Sampel yang telah  dilakukan
perendaman  diuji  kekuatan  tekannya
menggunakan Universal Testing Machine
(UTM). Setelah  sampel dikeringkan
menggunakan  kertas tisu dan  diukur
menggunakan  jangka  sorong,  sampel
diletakkan di atas plat mesin. Lalu mesin
diaktifkan hingga mengompresi sampel di
antara dua plat. Kompresi dilakukan hingga
sampel mengalami fraktur, lalu mesin
dihentikan dan besar gaya yang tertera pada
layar UTM dicatat. Pengujian dilakukan pada
54 buah sampel resin komposit bulk-fill
flowable.

$23,25 436,95
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Gambar 1. Alur Penelitian

Analisis data hasil ujian kekuatan tekan
pada penelitian ini dilakukan menggunakan uji
normalitas Kolmogorov-Smirnov dan  uji
homogenitas Levene. Apabila data memiliki
distribusi normal dan homogen (p > 0,05), data
dianalisis menggunakan Two-Way ANOVA.
Apabila distribusi data tidak normal, maka data
dianalisis dilakukan dengan pengujian Kruskal-
Wallis.

HASIL PENELITIAN

Setelah sampel kontrol dan percobaan
dilakukan perendaman, sampel-sampel tersebut
dilakukan pengujian kekuatan tekan dengan
menggunakan Universal Testing Machine.
Setelah didapatkan nilai hasil pengujian
kekuatan tekan, dilakukan uji normalitas
Kolmogorov-Smirnov, uji homogenitas Levene,
dan uji Two-Way ANOVA apabila diketahui
bahwa data memiliki distribusi normal dan
homogen. Apabila distribusi data tidak normal,
maka data dianalisis dilakukan dengan
pengujian Kruskal-Wallis. Nilai rata-rata dan
standar deviasi kekuatan tekan sampel-sampel
yang telah diuji terdapat pada grafik Gambar 2,
Gambar 3, dan Gambar 4.

Pengujian Kekuatan Tekan Resin
Komposit Beautifil-Bulk Flowable

300
250
200 I :[
150
100

50
0

Rata-Rata Kekuatan Tekan
(MPa)

Kelompok Kontrol Kelompok Percobaan
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Gambar 2. Rata-rata pengujian kekuatan tekan
resin komposit bulk-fill flowable Beautifil-Bulk
Flowable

Pengujian Kekuatan Tekan Resin
Komposit SDR flow+

300 +29,56 +26,77
250 :[

200 I
150

100
50

Rata-Rata Kekuatan Tekan
(MPa)

Kelompok Kontrol - Kelompok Percobaan

Gambar 3. Rata-rata pengujian kekuatan tekan
resin komposit bulk-fill flowable SDR flow+

Pengujian Kekuatan Tekan Resin
Komposit Tetric N-Flow Bulk-Fill

300
250 +23,24 42514

200 it il
150
100
50
0

Rata-Rata Kekuatan Tekan
(MPa)

Kelompok Kontrol  Kelompok Percobaan

Gambar 4. Rata-rata pengujian kekuatan tekan
resin komposit bulk-fill flowable Tetric N-Flow
Bulk-Fill

Nilai rata-rata pengujian kekuatan
tekan kelompok kontrol A (Beautifil-Bulk
Flowable) adalah 228,914+23,252 MPa,
kelompok kontrol B (SDR flow+) adalah
224,31+29,563 MPa, dan kelompok kontrol C
(Tetric N-Flow Bulk-Fill) adalah
203,86+23,242 MPa. Nilai rata-rata pengujian
kekuatan tekan kelompok percobaan D
(Beautifil-Bulk Flowable) adalah
209,84+36,946 MPa, kelompok kontrol E (SDR
flow+) adalah 218,71+26,768 MPa, dan
kelompok kontrol F (Tetric N-Flow Bulk-Fill)
adalah 197,208+25,142 MPa.

Tabel 1. Tabel deskriptif statistik

Resin Jenis Standa
Komposi Perlakua Rerata r

t n Deviasi
Beautifil- Kontrol ‘2128’91 23,252
Bulk

Flowable Percobaan i09’84 36,946
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224,31

SDR Kontrol 5 29,563
flow+ Percobaan 518’71 26,768
Tetric N-  Kontrol i03’86 23,242
Flow

Bulk Fill  Percobaan 297,20 25,142

Pada kelompok kontrol, diketahui
bahwa Beautifil-Bulk Flowable memiliki
kekuatan tekan yang paling tinggi dan Tetric N-
Flow Bulk-Fill memiliki kekuatan tekan yang
paling rendah. Pada kelompok percobaan,
diketahui bahwa SDR flow+ memiliki kekuatan
tekan yang paling tinggi dan Tetric N-Flow
Bulk-Fill memiliki kekuatan tekan yang paling
rendah.

Selisih rata-rata kekuatan tekan kontrol
dan percobaan resin komposit bulk-fill flowable
Beautifil-Bulk Flowable (antara kelompok A
dan D) adalah 19,073 MPa vyaitu sebanyak
8,332%, pada SDR flow+ (antara kelompok B
dan E) adalah 5,597 yaitu sebanyak 2,495%,
dan pada Tetric N-Flow Bulk-Fill (antara
kelompok C dan F) adalah 6,581 vyaitu
sebanyak 3,228%. Berdasarkan data tersebut,
diketahui bahwa Beautifil-Bulk Flowable
memiliki penurunan kekuatan tekan yang
tertinggi dan SDR flow+ memiliki penurunan
kekuatan tekan yang terendah yang tidak
signifikan.

Uji normalitas menggunakan
Kolmogorov-Smirnov adalah metode pengujian
untuk mengetahui apakah sebuah sampel data
mempunyai distribusi yang normal atau tidak.
Pengujian ini bertujuan untuk menentukan
apakah data terdistribusi secara normal atau
berbeda. Berdasarkan uji normalitas
Kolmogorov-Smirnov yang tercantum pada
Tabel 2, diketahui bahwa distribusi nilai
keenam kelompok berikut adalah normal (p >
0,05).

Tabel 2. Hasil uji normalitas Kolmogorov-Smirnov

Resin  Komposit dan Jumlah

Perlakuan Sampel NI P
Kelompok kontrol N
Beautifil Bulk Flowable 9 0200
Kelompok kontrol SDR 9 0.171%
flow+

Kelompok kontrol Tetric N
N-Flow Bulk-Fill 9 0200
Kelompok  percobaan .
Beautifil Bulk Flowable 9 0200
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Kelompok
SDR flow+
Kelompok  percobaan .
Tetric N-Flow Bulk-Filt___ > 0124

percobaan 9 0,200

*Menunjukkan data terdistribusi normal pada
uji Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05)

Uji homogenitas Levene adalah metode
pengujian untuk mengetahui apakah varian dari
sampel data homogen. Pengujian ini bertujuan
untuk mengetahui apakah perbedaan antar
kelompok sampel disebabkan oleh perbedaan
nilai rata-rata. Berdasarkan uji homogenitas
Levene yang terdapat pada Tabel 3, diketahui
bahwa varian kelompok tersebut homogen (p >
0,05).

Tabel 3. Hasil uji homogenitas Levene

Statistik Levene Nilai p

0,878 0,503*

*Menunjukkan varian pada keenam kelompok
homogen pada uji Levene (p > 0,05)

Uji Two-Way ANOVA merupakan
pengujian yang dapat dilakukan untuk
mengetahui  pengaruh dua faktor yang
independen terhadap suatu variabel dependen.
Uji ini dapat digunakan untuk mengetahui
perbedaan rata-rata yang signifikan antara
kelompok-kelompok. Berdasarkan hasil dari uji
Two-Way ANOVA yang terdapat pada Tabel 4,
diketahui bahwa tidak ada perbedaan nilai
kekuatan tekan yang signifikan antar merek
resin  komposit bulk-fill flowable yang
digunakan (p > 0,05). Berdasarkan jenis
perlakuan yang dilakukan pada kelompok
kontrol dan kelompok percobaan resin
komposit bulk-fill flowable, diketahui bahwa
tidak ada perbedaan nilai kekuatan tekan yang
signifikan (p > 0,05). Diketahui juga bahwa
tidak ada interaksi yang signifikan antara jenis
resin  komposit  bulk-fill flowable yang
digunakan dengan jenis perlakuan yang
dilakukan dalam memengaruhi kekuatan tekan
resin komposit bulk-fill flowable (p > 0,05).

Tabel 4. Hasil uji Two-Way ANOVA

Variabel Nilai p
Resin Komposit 0,055*
Perlakuan 0,175*
Resin Komposit*Perlakuan 0,724*

*Menunjukkan tidak ada perbedaan bermakna dari
kedua variabel (p > 0,05)
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PEMBAHASAN

Minuman bersoda merupakan salah
satu minuman yang umum dikonsumsi
masyarakat.28 Minuman bersoda diketahui
memiliki pH yang rendah, dengan rata-rata pH
2,44. Larutan dengan pH yang rendah akan
berkontak dengan material bahan restorasi,
yaitu salah satunya adalah resin komposit bulk-
fill flowable. Pengukuran kekuatan mekanis
dapat dilakukan untuk mengetahui apakah resin
komposit bulk-fill flowable dipengaruhi oleh
minuman bersoda. Pengukuran ini dilakukan
karena restorasi permanen khususnya untuk
gigi posterior harus memiliki kekuatan mekanis
yang ideal sehingga hasil restorasi tidak mudah
fraktur.® Salah satu pengukuran kekuatan
mekanis ini dapat dilakukan pengujian
kekuatan tekan.

Pada penelitian ini, ditemukan bahwa
resin komposit bulk-fill flowable memiliki
penurunan kekuatan tekan yang tidak
signifikan. Kandungan asam fosfat pada
minuman bersoda memiliki pH yang rendah,
sehingga larutan yang bersifat asam ini dapat
mengerosi dan menurunkan kekuatan tekan
resin komposit bulk-fill flowable.29,30 Larutan
yang bersifat asam dapat menyebabkan
penurunan kekuatan dan perubahan pada
permukaan resin  komposit.  Penurunan
kekuatan ini dapat diukur dengan pengujian
kekuatan tekan dan untuk melihat retakan atau
degradasi pada permukaan matriks dapat dilihat
menggunakan SEM  (Scanning Electron
Microscope).31 Penurunan kekuatan tekan ini
disebabkan oleh matriks resin komposit yang
larut akibat paparan larutan yang asam. Matriks
dan filler yang terkandung dalam resin
komposit juga memiliki sifat menyerap larutan
(sorption). Larutan vyang terserap dapat
merusak ikatan-ikatan kimia resin komposit
dan mengakibatkan terjadinya hidrolisis pada
ikatan ester dari monomer dimetakrilat
(TEGDMA, Bis-GMA, dan UDMA) yang
biasanya terdapat pada matriks organik.29,32
Larutan asam juga dapat mengakibatkan
kerusakan filler dan menyebabkan partikel
filler menjadi terlepas sehingga menyebabkan
kerusakan pada permukaan resin komposit
tersebut.29

Berdasarkan hasil penelitian ini, di
antara ketiga resin komposit bulk-fill flowable
yang telah diuji diketahui bahwa sampel SDR
flow+ memiliki penurunan kekuatan tekan
terendah yang tidak signifikan. Perbedaan
penurunan kekuatan tekan pada ketiga resin
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komposit  bulk-fill  flowable ini dapat
disebabkan oleh adanya perbedaan komposisi.
Kandungan filler SDR flow+ yang tinggi
(70,5% dari total berat, 47,4% dari total
volume) dapat meningkatkan resistensi resin
komposit terhadap kerusakan yang disebabkan
oleh larutan asam, seperti minuman bersoda.
Kandungan filler resin komposit yang tinggi
dapat meningkatkan kekuatan mekanis resin
komposit.29 Kandungan matriks modified
UDMA dalam SDR flow+ diketahui memiliki
kandungan teknologi “polymerization
modulators”  yang dapat  menurunkan
penyusutan  volume akibat polimerisasi,
sehingga stres yang dihasilkan setelah
dilakukan polimerisasi menjadi lebih sedikit
dan bahan tersebut menjadi lebih stabil.26
Berdasarkan hasil ini, dapat disimpulkan bahwa
komposisi SDR flow+ memiliki ketahanan
terhadap  larutan asam  lebih  tinggi
dibandingkan dengan kedua resin komposit
bulk-fill  flowable lainnya tetapi tidak
signifikan.

Berdasarkan penelitian ini, diketahui
bahwa resin komposit Beautifil-Bulk Flowable
dan Tetric N-Flow Bulk-Fill mengalami
penurunan kekuatan tekan lebih tinggi
dibandingkan resin komposit SDR flow+
namun tidak signifikan. Hal ini dapat
disebabkan oleh adanya kandungan monomer
hidrofilik (Bis-GMA dan TEGDMA) yang
dapat meningkatkan aktivitas hidrolisis
sehingga dapat merusak ikatan kimia resin
komposit. Selain itu, kandungan filler metal
seperti barium dan seng, serta kuarsa dapat
mengalami kerusakan di dalam lingkungan
yang asam. Filler barium yang terkandung
dalam resin komposit Beautifil-Bulk Flowable
dan Tetric N-Flow Bulk-Fill merupakan elemen
elektropositif yang dapat bereaksi dengan air
sehingga reaksi ini dapat menurunkan kekuatan
mekanis resin komposit tersebut.29 Walaupun
resin  komposit Beautifil-Bulk  Flowable
memiliki kandungan filler yang tertinggi (73%
dari total berat, 60% dari total volume)
dibandingkan dengan kedua resin komposit
bulk-fill flowable lainnya, kandungan monomer
hidrofilik dan filler metal dapat menurunkan
ketahanan bahan ini terhadap larutan yang
bersifat asam. Resin komposit Beautifil Bulk
Flowable merupakan resin komposit bulk-fill
flowable giomer yang mengandung filler
surface prereacted glass (S-PRG).33 Resin
komposit dengan kandungan filler S-PRG ini
diketahui dapat mengalami erosi dan penurunan
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kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan resin komposit konvensional jika
direndam dalam larutan asam.34 Hal-hal
tersebut dapat mengakibatkan Beautifil-Bulk
Flowable memiliki penurunan kekuatan tekan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan kedua
resin komposit bulk-fill flowable lainnya yang
tidak signifikan.

Pada Tetric N-Flow Bulk-Fill, selain
mempunyai kandungan monomer hidrofilik
dan kandungan filler metal, bahan ini juga
memiliki jumlah filler yang lebih rendah
dibandingkan dengan kedua resin komposit
bulk-fill flowable lainnya (64,9% dari total
berat). Kandungan filler yang lebih rendah ini
dapat mengakibatkan kekuatan mekanis resin
komposit tersebut menurun.35

Berdasarkan rata-rata  hasil  uji
kekuatan tekan kelompok kontrol dan
kelompok percobaan resin komposit bulk-fill
flowable berdasarkan mereknya, ditemukan
bahwa SDR flow+ memiliki nilai rata-rata
kekuatan tekan yang lebih tinggi dibandingkan
kedua resin komposit bulk-fill flowable lainnya
namun tidak signifikan. Perbedaan hasil uiji
kekuatan tekan resin komposit bulk-fill
flowable dapat dipengaruhi oleh kandungan
filler. Semakin tinggi kandungan filler, maka
semakin tinggi juga kekuatan tekan resin
komposit tersebut.27 SDR flow+ diketahui
memiliki kandungan filler yang tinggi dan
memiliki matriks modified UDMA. Matriks
modified UDMA dapat meningkatkan kekuatan
mekanik dikarenakan penyusutan volume
akibat polimerisasinya yang lebih sedikit
sehingga bahan tersebut menjadi lebih stabil ¥

Selain SDR flow+, Beautifil-Bulk
Flowable diketahui memiliki kekuatan tekan
yang lebih tinggi yang tidak signifikan
dibandingkan  Tetric  N-Flow  Bulk-Fill.
Beautifil-Bulk Flowable memiliki kandungan
matriks Bis-GMA dan UDMA. Kandungan ini
memiliki berat molekul vyang tinggi dan
kekuatan mekanis yang tinggi.> Kandungan
filler yang tinggi dan ikatan antar filler S-PRG
(cross-linked  polymer  matrices)  yang
terkandung dalam resin komposit giomer ini
juga diketahui memiliki kekuatan tekan yang
tinggi di dalam pH mulut normal.33
Kandungan matriks dan filler ini dapat
meningkatkan  resistensi  resin  komposit
Beautifil-Bulk Flowable tersebut terhadap
fraktur.

Tetric N-Flow Bulk-Fill diketahui
memiliki kekuatan tekan yang terendah
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dibandingkan kedua merek lainnya namun
tidak signifikan. Hal ini dapat disebabkan oleh
kandungan filler Tetric N-Flow Bulk-Fill yang
lebih rendah (64,9% dari total berat)
dibandingkan dengan kedua resin komposit
bulk-fill flowable lainnya.?

Hasil penelitian ini mendukung hasil
penelitian sebelumnya yang telah dilakukan
menggunakan resin komposit bulk-fill dengan
jenis packable, yaitu pada penelitian oleh
Christiawan. Pada penelitian tersebut diketahui
bahwa sampel resin komposit bulk-fill packable
mengalami penurunan kekuatan tekan yang
tidak signifikan setelah direndam dalam
minuman bersoda yang mengandung sukrosa
dan aspartam.'® Pengaruh minuman bersoda
terhadap bahan material restorasi lainnya dapat
berbeda-beda. Berdasarkan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Bohner dan Prates,
diketahui bahwa perendaman minuman bersoda
tidak memengaruhi kekuatan tekan GIC.36
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan
oleh Natalia, ditemukan bahwa minuman
bersoda dapat menurunkan kekuatan tekan
resin komposit microhybrid dan nanohybrid.
Pada penelitian tersebut ditemukan bahwa resin
komposit microhybrid memiliki penurunan
kekuatan tekan yang lebih rendah dibandingkan
resin komposit nanohybrid karena resin
komposit ~ microhybrid ~ memiliki  sifat
penyerapan cairan yang lebih rendah
dibandingkan nanohybrid.37

Penurunan kekuatan tekan yang
diakibatkan oleh perendaman minuman
bersoda pada penelitian ini tidak signifikan. Hal
ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor.
Kandungan matriks yang terdapat dalam resin
komposit bulk-fill flowable tersebut dapat
memiliki kestabilan dan resistensi terhadap
hidrolisis yang bisa diakibatkan oleh larutan
yang bersifat asam, seperti minuman
bersoda.38 Beberapa matriks juga diketahui
memiliki sifat yang lebih hidrofobik dengan
cara menambahkan substituen hidrofobik pada
monomernya, sehingga dapat mencegah
terserapnya larutan yang bersifat asam dan
mencegah terjadinya kerusakan pada ikatan-
ikatan kimia resin komposit.39

Berdasarkan penelitian terdahulu, resin
komposit bulk-fill flowable telah dilaporkan
memiliki penyusutan volume yang rendah, stres
polimerisasi yang minimal, serta kemampuan
marginal seal yang baik, sehingga berpotensi
digunakan sebagai bahan restorasi direk kelas
Il, terutama pada kavitas dalam di gigi
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posterior.’® Meskipun penelitian ini tidak
melibatkan model gigi dengan kavitas kelas II,
hasil uji terhadap ketahanan resin komposit
bulk-fill flowable terhadap larutan asam
menunjukkan bahwa material ini memiliki
stabilitas kimia yang relatif tinggi. Temuan ini
dapat memperkuat temuan sebelumnya
mengenai ketahanan bahan dalam lingkungan
mulut, dan mendukung potensi penggunaannya
pada kasus dengan paparan asam tinggi.

KESIMPULAN

Berdasarkan data hasil penelitian yang
telah dilakukan, perendaman minuman bersoda
yang bersifat asam tidak memengaruhi
kekuatan tekan resin komposit bulk-fill
flowable secara signifikan. Resin komposit
bulk-fill flowable memiliki ketahanan yang
relatif tinggi terhadap larutan yang bersifat
asam.
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