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ABSTRACT

Background: Nanohybrid composite has filler with variation of size and contain nano-sized particles. The decreasing
of surface hardness can be occured because consumption of acid pH beverages, carbondioxide (CO2) from soft drinks
and water. Sugary soft drink (coca-cola) has lower pH than aspartame soft drink (coca-cola zero). Besides the
difference of pH, aspartame soft drink (coca-cola zero) contains fenilalanin amino acid the product of hydrolisis
reaction of aspartame so the acid environment become neutral. Purpose: To view the differences of nanohybrid resin
composite after being soaked in sugary soft drink and aspartame soft drink. Methods: There are significant differences
between samples being soaked in aquades and aspartame soft drink (coca-cola zero) and sugary soft drink (coca-cola).
There are significant differences between aspartame soft drink (coca-cola zero) and sugary soft drink (coca-cola).
Conclusion: Surface hardness of nanohybrid resin composite is lower after being soaked in sugary soft drink (coca-
cola) than after being soaked in aspartame soft drink (coca-cola zero).
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PENDAHULUAN mempengaruhi  karakteristik pada komposit.t
Sebagian besar komposit berisi matriks polimer
Restorasi resin komposit secara luas dari monomer dimetakrilat, seperti Bis-GMA,
digunakan dalam bidang kedokteran gigi, UDMA, dan TEGDMA, partikel pengisi
terutama karena sifat estetik dan mekanisnya yang anorganik dilapisi dengan methacrylate-functional
baik. Restorasi komposit biasa digunakan untuk silane coupling agent untuk mengikat bahan
menggantikan struktur gigi yang hilang pada gigi pengisi dengan matriks organik dan sistem
anterior dan posterior. Berbagai komponen fotoinisiator.2

organik dan anorganik di dalam komposit dapat
25
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Komposit nanohybrid adalah  jenis
komposit hybrid yang cukup banyak digunakan.
Nanohybrid memiliki filler dengan ukuran
bervariasi yang juga mengandung partikel
berukuran nano.® Ukuran nano diharapkan dapat
memberikan efek yang lebih detail dan dapat
mengurangi kekurangan dari material-material
sebelumnya.*

Kekerasan permukaan komposit adalah
salah satu sifat mekanis penting yang digunakan
untuk mengetahui kualitas dari komposit.* Sifat
kekerasan permukaan dapat digunakan untuk
mengukur kemampuan bahan restorasi terhadap
gesekan pada saat mengunyah makanan dan
menyikat gigi.° Penurunan kekerasan permukaan
dapat terjadi akibat konsumsi minuman yang
mengandung asam.® Mengkonsumsi minuman
mengandung asam secara terus menerus dan
dalam waktu lama dapat menyebabkan erosi dari
bahan restorasi resin komposit.’

Minuman soda merupakan jenis minuman
yang tidak mengandung alkohol (non-alkohol).
Minuman soda seperti cola, lemon, orange dan
kopi bir serta anggur mengandung bahan pemanis,
asam dan bahan perasa alami maupun buatan.
Dibandingkan dengan minuman soda lain, cola
memiliki pH yang paling rendah yaitu 2,5.8

Pemanis buatan (artificial sweeteners)
merupakan senyawa yang secara substansial
memiliki  tingkat kemanisan lebih  tinggi
dibandingkan gula. Salah satu pemanis buatan
yaitu aspartam. Selain  memiliki  tingkat
kemanisan yang tinggi, penggunaan pemanis
buatan dalam produk pangan dan minuman hanya
dibutuhkan dalam jumlah kecil sehingga dapat
dikatakan rendah kalori atau tidak mengandung
kalori.®

Minuman soda beraspartam mengandung
asam amino fenilalanin yang merupakan hasil dari
reaksi hidrolisis aspartam sehingga suasana asam
menjadi netral. Oleh karena itu, minuman soda
beraspartam memiliki tingkat keasamaan yang
lebih rendah dari minuman soda bergula. Selain
itu, terjadi pembentukan lapisan asam amino yang
dapat mengurangi erosi serta menjadi penghalang
dengan mencegah kontak langsung larutan asam
dengan komposit.1

Berdasarkan latar belakang tersebut
peneliti ingin mengetahui perbedaan kekerasan
permukaan resin komposit nanohybrid setelah
direndam minuman soda bergula dan minuman
soda beraspartam.

BAHAN DAN METODE

Jenis penelitian ini merupakan
eksperimental laboratoris dengan rancangan
penelitian Post Test Only Control Group Design.
Jumlah sampel dicari dengan menggunakan rumus
Frederer!! dan didapatkan besar sampel yang
diperlukan adalah 9 sampel untuk setiap
kelompok. Total sampel yang dibutuhkan adalah
27 sampel. Sampel komposit nanohybrid dengan
merek Filtek™ 7250 XT berbentuk silinder
dengan diameter 5 mm dan tebal 2 mm dibuat
menggunakan cetakan syringe insulin.

Bahan komposit dimasukkan dalam
cetakan diatas glass slab yang telah diberi
celluloid strip. Setelah penuh ditutup dengan
celluloid strip dan glass slab, kemudian diberi
beban untuk mengeluarkan kelebihan komposit
serta untuk mendapatkan permukaan sampel yang
rata dan padat. Komposit disinari dengan LED
selama 20 detik, jarak antara LED dengan
material resin komposit 1 mm.

Sampel direndam dalam 3 perlakuan yaitu
direndam dengan akuades (pH=7,19), minuman
soda bergula (pH=2,64), dan minuman soda
beraspartam (pH=3,02). Masing-masing sampel
direndam dalam 25 ml larutan selama 7 hari.'?

Sampel kelompok kontrol direndam
dalam 25 ml akuades selama 7 hari. Sampel
kelompok perlakuan direndam dalam 25 ml
minuman soda selama 5 menit. Setelah 5 menit,
sampel di rendam dalam 25 ml akuades selama 24
jam dan diulang selama 7 hari.!?'® Sampel
dilakukan uji kekerasan permukaan dengan
menggunakan Vickers Microhardness Tester.

Kekerasan permukaan komposit
didapatkan dari hasil indentasi berupa bentukan
pyramid. Panjang diagonal yang didapat diukur
dalam satuan mikrometer dan hasil pengukuran
dari panjang diagonal d1 dan d2, kemudian
dimasukkan kedalam rumus sebagai berikut':

d= dl +d2
2

Hasil pengukuran dari panjang diagonal
diambil rata-ratanya, lalu (d) dimasukkan ke
dalam rumus®:

1,854 x P
NVH = —— =

d2



Keterangan:

NVH = kekerasan sampel (kg/mm?)
P = berat beban (100 gram)
d = panjang diagonal (1/1000 mm)

Pengukuran kekerasan permukaan
dilakukan pada tiga titik yang berbeda. Ketiga
hasil tersebut dirata-rata sehingga didapatkan
hasil kekerasan permukaan komposit.

HASIL

Tabel 1 terlihat adanya perbedaan nilai
kekerasan permukaan komposit nanohybrid yang
direndam dalam akuades, minuman soda
beraspartam dan minuman soda bergula.

Tabel 1. Nilai Hasil Rata-rata dan Standar Deviasi
dari Kekerasan Permukaan Komposit

Nanohybrid
Kelompok | Jumlah | Rata-rata | Standar
sampel | kekerasan | Deviasi
(m) permukaan (sd)
(NVH)
Alkuades 9 75.6 4,81508
Aspartam 9 67.7 5,42320
Gula 9 62.3 2.31036

Pada kelompok kontrol yang dilakukan
perendaman komposit nanohybrid dalam akuades
menunjukkan nilai kekerasan permukaan paling
tinggi yaitu 75,6 NVH dibandingkan dari
kelompok perlakuan (direndam minuman soda
beraspartam dan minuman soda bergula). Pada
kelompok perlakuan yang dilakukan perendaman
komposit nanohybrid dalam minuman soda
beraspartam  menunjukkan nilai  kekerasan
permukaan vyaitu 67,7 NVH. Sedangkan pada
kelompok perlakuan yang dilakukan perendaman
komposit nanohybrid dalam minuman soda
bergula menunjukkan nilai kekerasan permukaan
yaitu 62,3 NVH.

Uji normalitas menggunakan
Kolmogorov-Smirnov Test menunjukkan bahwa
data berdistribusi normal.

Uji homogenitas varian menggunakan
Levene Test menunjukkan hasil bahwa data antar
kelompok homogen.

Hasil uji perbedaan menggunakan One
Way Annova didapatkan nilai signifikansi kurang
dari 0,05 (p<0,05). Hal ini menunjukkan terdapat
perbedaan kekerasan permukaan yang signifikan
antar perlakuan.

Pada tabel 2 wuji Tukey HSD Test
menunjukkan  bahwa  terdapat  perbedaan
signifikan antara kekerasan permukaan komposit
nanohybrid yang direndam akuades, minuman
soda beraspartam dan minuman soda bergula.

Tabel 2. Signifikansi perbedaan kekerasan
permukaan antar perlakuan diuji

dengan Tukey HSD Test
Akuades Minuman Minuman
Soda Soda
Beraspartam | Bergula
Alkuades 0,002% 0,000%
Minuman
Soda 0,002%* - 0,038*
Beraspartam
Minuman |- 0 0.038*
Soda Bergula : :

Keterangan :

*p < 0,05 : terdapat perbedaan signifikan

PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan kekerasan
permukaan komposit nanohybrid yang direndam
akuades lebih besar dibandingkan dengan yang
direndam minuman soda beraspartam dan
minuman soda bergula. Adanya air (H,O) dapat
menurunkan kekerasan permukaan. Saat terjadi
penyerapan air, air akan terurai menjadi H* dan
OH'. Adanya unsur O dalam matriks resin, maka
OH- dari air diserap masuk ke dalam matriks serta
menyerang ikatan siloxane, yaitu ikatan yang
menghubungkan matriks dan partikel bahan
pengisi (filler). Kemudian ikatan siloxane putus
dan berubah kembali menjadi silanol (-Si-OH).
Putusnya ikatan siloxane akan memutus ikatan
antara coupling agents dengan partikel bahan
pengisi (filler) dan mengakibatkan lepasnya
partikel filler. Terlepasnya filler menyebabkan
degradasi permukaan komposit dan selanjutnya
menurunkan  kekerasan  permukaan  resin
komposit.1®

Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
Yanikoglu et al, 2009 bahwa komposit yang
direndam dalam akuades menunjukkan penurunan
kekerasan permukaan yang lebih kecil dari



minuman soda dari waktu ke waktu. Menurut
penelitian Erdemir et al, 2013 bahwa secara
umum, tanpa memperhatikan larutan yang
digunakan, nilai kekerasan permukaan komposit
dapat menurun dengan cara penyerapan cairan.
Perendaman dalam akuades dapat menurunkan
kekerasan permukaan bahan restorasi.

Hasil penelitian menunjukkan kekerasan
permukaan komposit nanohybrid lebih kecil
setelah  direndam minuman soda bergula
dibandingkan yang direndam minuman soda
beraspartam. Kemungkinan hasil ini dipengaruhi
oleh pH. Minuman soda bergula memiliki pH
yang lebih rendah dibandingkan minuman soda
beraspartam.

Pengaruh keasaman meningkatkan
kelarutan dari matriks, bersamaan dengan partikel
kaca yang tidak stabil pada minuman dengan pH
rendah. Keasaman tinggi menyebabkan efek
pelunakan yang besar pada matriks resin,
sehingga meningkatkan pelepasan dan keluarnya
partikel filler serta menurunkan kekerasan
permukaan dari komposit.*2

Minuman dengan pH vyang rendah
memiliki  kelarutan yang tinggi sehingga
mengakibatkan erosi permukaan dan pemutusan,
sehingga mempengaruhi kekerasan permukaan
komposit. Selain itu, peningkatan interaksi antara
larutan dan komposit, serta penyerapan air dan
pengaruh erosi yang besar dari kondisi asam pada
komposit, mengakibatkan nilai  kekerasan
permukaan menurun.®

Hal ini dapat disebabkan bahwa semua
bahan restoratif menunjukkan kecenderungan
untuk erosi dalam kondisi asam dan asam yang
terkandung dalam minuman soda menyebabkan
pelepasan monomer yang tidak bereaksi dengan
berpenetrasi ke dalam matriks, sehingga
menghasilkan nilai kekerasan permukaan yang
lebih rendah.®

Kekerasan permukaan komposit dapat
menurun karena adanya sifat penyerapan air pada
komposit. Air yang mengandung asam dapat
diserap komposit sehingga merusak ikatan filler
dan matriks.® lon H* yang dihasilkan oleh asam
menyebabkan pelepasan monomer yang tidak
bereaksi dengan berpenetrasi ke dalam matriks
resin. Pelepasan ion H* menyebabkan ikatan
siloxane (Si-O-Si) rusak, sehingga partikel filler
terlepas.  Terlepasnya  filler  menyebabkan
degradasi permukaan komposit dan selanjutnya
menurunkan  kekerasan  permukaan  resin
komposit.t’

Minuman soda mempunyai  kadar
keasaman yang cenderung lebih  tinggi
dibandingkan dengan minuman-minuman lainnya

karena adanya kandungan CO; di dalam minuman
soda.®® Karbondioksida (CO;) juga dapat
menurunkan kekerasan permukaan resin komposit
dengan melepas ion H* dari asam.

Hal ini sesuai dengan penelitian
Tanthanuch et al, 2014 bahwa minuman asam
dengan pH yang rendah menyebabkan erosif pada
komposit. Selain itu, minuman soda (coca-cola)
juga mengandung asam karbonat dan asam fosfat
yang menyebabkan kelarutan dan erosi pada
komposit.2

Selain perbedaan pH dari minuman soda
bergula dan minuman soda beraspartam, adanya
kandungan fenilalanin pada minuman soda
berasparatam juga mempengaruhi Kkekerasan
permukaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kekerasan permukaan komposit nanohybrid yang
direndam minuman soda beraspartam lebih besar
dibandingkan yang direndam minuman soda
bergula. Hal ini sesuai dengan penelitian
Yamamoto et al, 2013 bahwa minuman soda
beraspartam mengandung asam amino fenilalanin
yang dihasilkan dari reaksi hidrolisis aspartam
sehingga suasana asam menjadi netral. Disamping
itu, terbentuk lapisan asam amino yang berperan
sebagai penghalang dengan mencegah kontak
langsung lingkungan asam masuk kedalam
komposit.®°

KESIMPULAN

Kekerasan permukaan resin komposit
nanohybrid setelah direndam minuman soda
bergula lebih rendah dibandingkan yang direndam
minuman soda beraspartam
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