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MOTTO 

”Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya sesudah 

kesulitan itu ada kemudahan” 

(Qs. Asy Syarh : 5-6) 

 

 

 

 

“Janganlah kamu bersikap lemah dan janganlah pula kamu bersedih hati, padahal 

kamulah orang orang yang paling tinggi derajatnya jika kamu beriman” 

(Qs. Al-Imran : 139) 

 

 

 

 

“Allah tidak akan membebani seseorang melainkan sesuai dengan kadar 

kesanggupannya” 

(Qs. Al-Baqarah : 286) 
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INTISARI 

        Latar belakang: Resin komposit nanofiller adalah bahan restorasi sewarna 

gigi yang memiliki bahan pengisi berukuran 0,1 sampai 100 nanometer. Partikel 

filler yang berukuran kecil dapat meningkatkan sifat fisik dan hasil pemolesan yang 

baik. Resin komposit memiliki kelemahan utama yaitu penyusutan polimerisasi 

(polymerization shrinkage). Diupayakan menggunakan serat alam sebagai 

pengganti bahan anorganik, yaitu sisal berukuran nano. Ikatan antara filler 

nanosisal dengan matriks resin dapat merekat dengan baik sehingga akan timbul 

ikatan mekanik, elektrostatik, dan kimia. Coupling agent ditambahkan agar dapat 

meningkatkan sifat mekanik dari sisal sebagai bahan penghubung untuk 

meningkatkan adhesi. Metode: Jenis penelitian yang akan dilakukan adalah 

penelitian eksperimental laboratoris murni dan deskriptif. Pada penelitian ini 

jumlah sampel tiap kelompok ditentukan menggunakan rumus dari Daniel dan 

Terrer. Sampel penelitian berjumlah 3 yang dicetak berbentuk kubus berukuran 1 

cm x 1 cm x 1 cm. Kelompok A merupakan resin komposit nanofiller Z350XT, 

kelompok B merupakan resin komposit nanosisal, sedangkan kelompok C 

merupakan resin komposit nanosisal ditambah dengan coupling agent. Kemudian, 

sampel diuji menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil: Hasil 

gambaran mikroskopis dengan perbesaran 8000x didapatkan perbedaan pada resin 

komposit nanofiller, resin komposit nanosisal, dan resin komposit nanosisal 60% 

ditambah coupling agent. Kesimpulan: Terdapat perbedaan pada gambaran 

mikroskopis resin komposit nanofiller, resin komposit nanosisal, dan resin 

komposit nanosisal ditambah dengan coupling agent. 

Kata kunci: resin komposit nanosisal, gambaran mikroskopis, SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xiv 

 

ABSTRACT 

        Background: Nanofiller composite resin is a tooth-colored restorative 

material that has a filler material of 0.1 to 100 nanometers. Small size filler 

particles can improve the physical properties and good polishing results. 

Composite resins have a major disadvantage, namely polymerization shrinkage. 

Efforts are made to use natural fibers as a substitute for inorganic materials, 

namely nano-sized sisal. The bond between nanosisal filler and the resin matrix can 

stick well so that mechanical, electrostatic, and chemical bonds will arise. Coupling 

agent is added in order to improve the mechanical properties of sisal as a 

connecting material to improve adhesion. Methods: The type of research that will 

be conducted is a pure and descriptive laboratory experimental research. In this 

study, the number of samples for each group was determined using the formula of 

Daniel and Terrer. The research samples were 3 which were printed in the form of 

a cube measuring 1 cm x 1 cm x 1 cm. Group A is Z350XT nanofiller composite 

resin, group B is nanosisal composite resin, while group C is nanosisal composite 

resin added with coupling agent. Then, the samples were tested using a Scanning 

Electron Microscope (SEM). Results: The results of microscopic images with a 

magnification of 8000x showed differences in nanofiller composite resins, 

nanocisal composite resins, and 60% nanocisal composite resins plus a coupling 

agent. Conclusion: There are differences in the microscopic appearance of 

nanofiller composite resins, nanocisal composite resins, and nanocisal composite 

resins plus a coupling agent. 

Keywords: nanosisal composite resin, microscopic picture, SEM 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah  

        Bahan tumpat yang sering digunakan saat ini adalah resin komposit. 

Resin komposit dikembangkan dari bahan resin sintetik karena sifatnya 

yang tidak mudah larut, estetis, tidak mahal dan relatif mudah untuk 

dimanipulasi (Anusavice, 2003). Sistem komposit berbasis resin ini telah 

digunakan sebagai bahan untuk merestorasi gigi anterior dan gigi posterior 

(Anusavice et al., 2013). Resin komposit merupakan gabungan dari dua atau 

lebih material yang memiliki sifat dan struktur yang berbeda sehingga 

menghasilkan sifat yang lebih baik daripada senyawa tersebut berdiri sendiri 

(Salzmann, 1973). 

        Resin komposit adalah bahan restorasi sewarna gigi yang terdiri 

matriks resin, bahan pengisi (filler) dan silane coupling agent. Matriks resin 

berfungsi untuk membentuk sifat fisik dari resin komposit agar dapat 

diaplikasikan. Partikel filler merupakan bahan pengisi dari resin komposit 

yang berperan penting dalam meningkatkan kekuatan mekanis pada resin 

komposit, dan silane coupling agent berfungsi untuk menggabungkan 

ikatan antara matriks dan filler secara kimia (Anusavice et al., 2013). 

Terdapat bahan tambahan lain pada resin komposit yaitu aktivator-inisiator, 

inhibitor, dan modifier optik. Aktivator-inisiator dan inhibitor berfungsi 
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dalam proses polimerisasi resin komposit, sedangkan modifier optik 

berfungsi untuk memberikan warna visual komposit (shading) dan 

translusensi agar memiliki estetik yang baik (Anusavice et al., 2012)  

        Beberapa klasifikasi telah dibuat seiring berkembangnya resin 

komposit pada bidang kedokteran gigi. Klasifikasi dari resin komposit dapat 

dibedakan berdasarkan sifat aliran bahan, inisiasi reaksi polimerisasi, dan 

ukuran partikel bahan pengisi/filler. Berdasarkan sifat aliran bahan, resin 

komposit diklasifikasikan menjadi flowable yang memiliki viskositas 

rendah dan packable yang memiliki viskositas tinggi. Berdasarkan inisiasi 

reaksi polimerisasi resim komposit diklasifikasikan menjadi chemical-cure 

(secara kimiawi), light-cure (aktivasi menggunakan sinar), dan dual-cure 

(secara kimiawi dan menggunakan sinar). Berdasarkan ukuran partikel 

filler, resin komposit diklasifikasikan antara lain makrofiller (10 - 100μm), 

small partikel (0.1 - 10μm), midifiller (1 - 10μm), minifiller (0.1 - 1μm), 

microfiller (0.01 - 0.1 μm), nanofiller (0.005 to 0.01 μm) (Anusavice et al., 

2012). 

        Saat ini telah dikembangkan bahan restoratif resin komposit yang 

memiliki sifat fisik yang baik terutama dari segi pemolesan dan kekuatannya 

yaitu resin komposit nanofiller. Jenis resin komposit ini dikembangkan 

menggunakan konsep nanoteknologi yang biasa digunakan untuk 

membentuk suatu produk yang dimensi kritis komponennya berkisar antara 

0,1 sampai 100 nanometer (Basri et al., 2017). Komponen pengisi dari resin 

komposit nanofiller mengandung kombinasi unik dari nanopartikel dan 
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nanocluster (Permatasari & Usman, 2008). Nanopartikel adalah partikel 

terpisah dan tidak berkelompok berukuran 20 nanometer. Nanocluster 

terdiri dari nanometer partikel yang dengan mudah untuk membentuk 

kelompok partikel. Kelompok partikel ini bertindak sebagai unit tunggal 

yang memungkinkan beban pengisi yang tinggi pada komposit ini. 

Kombinasi nanopartikel dan nanocluster akan mengurangi jumlah ruang 

interstisial antar partikel filler, sehingga dapat meningkatkan sifat fisik dan 

hasil pemolesan yang lebih baik dibandingkan resin komposit lainnya 

(Palwinder, 2011).  

        Resin komposit memiliki kelemahan utama yaitu penyusutan 

polimerisasi (polymerization shrinkage). Penyusutan polimerisasi ini dapat 

menyebabkan terbentuknya celah antara tumpatan dengan gigi (Ritter et al., 

2019). Celah antara restorasi dan gigi membuat bakteri, sisa makanan, atau 

saliva terjebak di celah tersebut. Kejadian ini dikenal dengan istilah 

microleakage (Sakaguchi & Powers, 2012). Celah yang terbentuk dapat 

mengakibatkan karies sekunder (Ritter et al., 2019). 

        Diupayakan penggunaan resin komposit serat alam sebagai pengganti 

material glass (Wambua et al., 2003). Pengganti yang tepat adalah serat 

alami yang ramah lingkungan dan tidak membahayakan kesehatan Anda. 

Salah satu serat alam yang dapat diproduksi adalah serat sisal (Agave 

sisalana) (Kusumastuti, 2009). Serat sisal memiliki densitas rendah, 

kekuatan spesifik dan modulus tinggi, tidak berbahaya bagi kesehatan, 

tersedia secara luas, merupakan bahan alam terbarukan, dan lebih murah 
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dibandingkan material glass (Munandar et al., 2013). Hal itu juga sesuai 

dalam Al Quran dimana telah disebutkan pada surat ke 26 yaitu surat Asy-

Syu’ara ayat 7 yang berbunyi: 

 أوََلمَْ يَرَوْا إلِىَ الْْرَْضِ كَمْ أنَْبتَنْاَ فيِهَا مِنْ كُل ِ زَوْجٍ كَرِيمٍ 

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memerhatikan bumi, betapa banyak 

kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam (tumbuh-tumbuhan) yang 

baik?”. 

       Serat alam diharapkan menjadi pengganti bahan anorganik karena 

tingginya kekuatan tekan, berat rendah, dan lingkungan-hubungan 

persahabatan. Salah satu serat alam yang dapat dikembangkan adalah 

nanosisal karena serat kerasnya diproduksi dari tanaman sisal (Agave 

sisalana). Kelebihan dari serat sisal antara lain memiliki densitas yang 

rendah, kekuatan spesifik, modulus tinggi, dan penguat polimer yang efektif 

sehingga bisa digunakan sebagai komposit, tetapi sifat mekanis dan sifat 

fisik dari komposit serat sisal sangat sensitif terhadap metode proses, 

panjang serat, orientasi serat, dan fraksi volume (Kusumastuti, 2009). Serat 

sisal juga memiliki kandungan antibakteri seperti tanin, alkaloid, flavonoid, 

dan saponin (Ade-Ajayi et al., 2011). Penggunaan serat sisal masih terbatas 

pada bidang kelautan dan pertanian, biasanya digunakan sebagai tali, 

benang, karpet, dan kerajinan tangan. (Nugroho DA. et al, 2017). 

        Sisal merupakan salah satu serat alam yang dapat dikembangkan dan 

memiliki sifat mekanik yang baik sebagai material reinforced polymer 

(Kusumastuti, 2009). Serat sisal yang digunakan dalam penelitian ini 
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dengan diameter 0,204 mm dibasahi dan dicampur dengan resin komposit. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa campuran serat komposit resin 

sisal memiliki daya tekan dan daya tarik yang lebih tinggi dibandingkan 

komposit yang diperkuat serat gelas (Natarajan et al 2014). Penelitian ini 

akan menggunakan serat alam berupa sisal berukuran nano (Agave sisalana) 

yang digunakan sebagai filler resin komposit. Serat sisal yang diperoleh 

kemudian dibasakan terlebih dahulu dengan NaOH. Sisal tersebut 

diproduksi dalam skala nano melalui beberapa tahapan yaitu scouring, 

bleaching dan ultrasonication, sehingga diperoleh nanosisal/cellulose 

whiskers (Ahmad, 2011). 

        Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Betan et al., 2014) bahwa 

ikatan antara filler nanosisal dengan matriks resin terjadi karena nanosisal 

dan polimer epoksi merupakan bahan organik, sehingga dapat merekat 

dengan baik. Ikatan yang terjadi pada permukaan adalah ikatan mekanik, 

ikatan elektrostatik, dan ikatan kimia. Cara untuk meningkatkan sifat 

mekanik serat alam, dapat ditambahkan bahan penghubung untuk 

meningkatkan ikatan adhesi. Coupling agent dapat mengubah permukaan 

hidrofilik serat menjadi hidrofobik sehingga mampu mencegah penyerapan 

air masuk ke serat dan ikatan matriks (Aki et al., 2011). Biphenol A 

diglycidyl ether dapat berfungsi sebagai coupling agent, karena memiliki 

cincin epoksi yang bereaksi dengan bahan kimia yang memiliki struktur 

berbeda yang diaktifkan oleh atom hidrogen, seperti alkohol, amina, asam 

karboksiat dan lain-lain (In et al, 2005). 
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        Penelitian ini akan membuat tumpatan resin komposit dengan 

komponen filler berupa sisal berukuran nano, yaitu resin komposit nanosisal 

dan resin komposit nanosisal yang ditambahkan dengan coupling agent dan 

dibandingkan dengan resin komposit nanofiller Z350XT. Penelitian ini 

perlu dilakukan untuk mengetahui isi dari material resin komposit 

nanofiller, resin komposit nanosisal, resin komposit nanosisal dengan 

coupling agent. Penelitian ini akan mengamati gambaran mikroskopis resin 

komposit nanosisal, resin komposit nanosisal dengan coupling agent, dan 

resin komposit nanofiller Z350XT. Pengamatan ini bertujuan untuk 

mengetahui gambaran mikroskopis dari resin komposit nanosisal, resin 

komposit nanosisal dengan coupling agent, dan resin komposit nanofiller 

Z350XT. 

B. Rumusan Masalah  

        Berdasarkan latar belakang tersebut, maka diperoleh rumusan masalah 

adalah bagaimana perbedaan gambaran mikroskopis nanofiller komposit, 

nanosisal komposit, dan nanosisal komposit dengan coupling agent? 

C. Tujuan Umum 

        Penelitian ini bertujuan untuk untuk mengetahui perbedaan gambaran 

mikroskopis dari bahan nanofiller komposit, nanosisal komposit, dan 

nanosisal komposit dengan coupling agent. 

D. Manfaat penilitian  

1. Bagi Peneliti  
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah perbedaan 

gambaran mikroskopis resin komposit nanofiller, resin komposit 

nanosisal, resin komposit nanosisal komposit  dengan coupling agent  

2. Bagi Ilmu Pengetahuan  

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait 

pengembangan serat alami sebagai alternatif pilihan bahan penguat resin 

komposit. 

3. Bagi Dokter Gigi 

 Penelitian ini diharapkan memberikan informasi penggunaan serat 

alami sisal sebagai filler resin komposit. 

E. Keaslian penelitian  

        Penelitian tentang serat sisal terhadap resin komposit telah diteliti 

sebelumnya oleh beberapa peneliti. Pada penelitian (Nugroho et al., 2017) 

yang berjudul “Effects of filler volume of nanosisal in compressive strength 

of composite resin” telah membandingkan perbedaan kekuatan tekan antara 

komposit dan volume filler nanosisal 60%wt, 65%wt 70%wt, dan nanofiller 

komposit 3M Z350 XT. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sampel 

nanosisal komposit dengan volume filler 60%wt memiliki kekuatan tekan 

yang lebih baik jika dibandingkan dengan sampel nanosisal volume filler 

65%wt, 70%wt, dan nanofiller komposit. Penelitian (Natarajan et al., 2014) 

dengan judul “Sisal Fiber/Glass Fiber Hybrid Nano Composite: The Tensile 

and Compressive Properties” yang hasil penelitianya menunjukan bahwa 

serat sisal resin komposit mempunyai kekuatan tekan dan kekuatan tarik 
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lebih tinggi daripada glass. Persamaan dengan penelitian ini yaitu 

menggunakan serat sisal sebagai campuran resin komposit. Perbedaan 

dengan penelitian ini yaitu pada penelitian ini tidak dilakukan uji mekanis 

berupa uji kekuatan tarik perlekatan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Telaah Pustaka  

1. Resin komposit 

a. Definisi  

        Resin komposit adalah salah satu bahan restorasi gigi yang 

paling umum digunakan karena memiliki daya tarik estetika 

yang tinggi dibandingkan dengan bahan restorasi gigi lainnya. 

Sifat mekanik resin komposit dipengaruhi oleh volume filler. 

(Nugroho et al, 2017) mengatakan bahwa semakin tinggi 

volume filler, semakin besar kekerasan, kekakuan, kekuatan, 

dan ketahanannya terhadap fraktur Resin komposit juga dapat 

diartikan sebagai kombinasi dari dua atau lebih bahan yang 

berbeda dengan sifat yang baik sehingga menghasilkan sifat 

yang lebih unggul dibandingkan dengan bahan itu sendiri. Resin 

komposit tidak larut, murah, estetis dan relatif mudah ditangani. 

resin komposit dapat berkembang sebagai bahan restorasi atau 

bahan filler. Bahan resin komposit polimer yang sama dapat 

mengeras melalui proses polimerisasi (Anusavice et al., 2012). 
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b. Komposisi 

        Resin komposit mengandung bahan utama yaitu matriks, 

filler anorganik dan coupling agent (silane) yang berfungsi 

untuk merekatkan matriks dan filler. Selain ketiga komponen 

tersebut, bahan tambahan lain juga ditambahkan pada 

komposisi resin komposit, yaitu activator, inhibitor dan 

stabilizer, absorber dan absorber ultraviolet. 

1. Matriks Resin  

        Matriks resin digunakan untuk membentuk fisik 

resin komposit sehingga dapat diaplikasikan. BisGMA, 

Urea Dimethacrylate (UEDMA) dan Triethylene Glycol 

Dimethacrylate (TEGDMA) adalah resin matriks yang 

umum digunakan untuk bahan resin komposit (Thomaidis 

et al., 2013). Komposisi ini memungkinkan resin 

komposit memiliki sifat tertentu. Biasanya komposisi 

yang dipilih adalah dimethacrylate hydrophobic dan 

copolymer karena dapat mengurangi terjadinya shrinkage, 

memiliki warna yang lebih stabil, dan memiliki sifat fisik 

yang lebih baik karena adanya ikatan silang (Albers, 

2002). Sistem monomer dapat dilihat sebagai bagian 

utama dari sistem resin komposit. BisGMA merupakan 

monomer yang paling banyak digunakan untuk 

pembuatan resin komposit saat ini. semakin rendah berat 



11 

 

 
 

molekul rata-rata monomer atau kombinasi monomer, 

semakin tinggi persentase penyusutan polimerisasi. 

Karena resin ini sangat kental, untuk memfasilitasi proses 

pembuatan dan penanganan klinis, resin ini diencerkan 

dengan monomer viskositas rendah (berat molekul 

rendah) lainnya yang dianggap sebagai pengontrol 

viskositas, seperti bisphenol A dimethacrylate (BisDMA), 

dimethacrylate of ethylene glycol (EGDMA), triethylene 

glycol dimethacrylate  (TEGDMA), methyl methacrylate 

(MMA) atau urethane dimethacrylate (UDMA) (Gracia, 

et al., 2006).  

2. Filler 

        Partikel filler memberikan stabilitas dimensi pada 

matriks resin lunak. Partikel filler yang digunakan dalam 

resin komposit berkisar dari ukuran kurang dari 0,04 

hingga lebih dari 100. Partikel filler yang digunakan 

sangat bervariasi dalam komposisi kimia, morfologi, dan 

ukurannya. Partikel filler yang umum adalah kuarsa 

kristal, silika pirolitik, dan kaca seperti silikat aluminium 

litium, silikat aluminium barium, dan aluminium silikat 

stronsium. semua bahan ini memiliki kekerasan yang 

sangat baik, komposisi kimia dan indeks bias yang mirip 

dengan matriks resin yang umum digunakan. (Alberto, 
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2002). Bahan kuarsa di beberapa resin komposit 

digantikan oleh partikel logam berat seperti barium, 

strontium, seng, aluminium atau zirconium yang radiopak. 

Filler ditambahkan untuk meningkatkan sifat fisik dan 

mekanik dari matriks organik, jadi memasukkan bahan 

pengisi dalam persentase setinggi mungkin adalah tujuan 

utama. Filler dapat mengurangi keseluruhan koefisien 

ekspansi termal dan menyembuhkan penyusutan, 

memberikan efek radiopak dan meningkatkan hasil 

estetika (García et al., 2006). Translusensi resin komposit 

harus memiliki warna yang sama dengan gigi untuk 

mendapatkan hasil estetik yang baik. BisGMA dan 

TEGDMA memiliki indeks bias 1,55 dan 1,46, ketika 

digabungkan mereka menghasilkan indeks bias sekitar 

1,50. Beberapa kaca dan kuarsa yang biasa digunakan 

untuk bahan pengisi memiliki indeks bias 1,50, yang 

berarti dapat digunakan untuk menghasilkan estetika yang 

baik (Anusavice et al., 2012).  

3. Coupling agent  

        Coupling agent digunakan untuk membantu 

merekatkan matriks resin dan filler bersama-sama, 

biasanya disebut sebagai komponen perekat. Dalam resin 

komposit konvensional, bahan matriks dan partikel filler 
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berbeda dan tidak ada ikatan kimia di antara keduanya. 

Coupling agent dapat mengurangi hilangnya partikel filler 

dari permukaan resin komposit. Bahan penghubung yang 

umum digunakan adalah epoksi, vinil, dan metil silan. 

(Alberto, 2002). Silane coupling agent adalah bahan 

kimia yang ditambahkan pada resin komposit berbasis 

silikon yang terdiri dari dua jenis reaktif, yaitu anorganik 

dan organik. Silane coupling agent digunakan untuk 

merekatkan matriks dan bahan pengisi resin komposit. 

Faktor yang dapat mempengaruhi daya rekat bahan 

tersebut adalah hidrofilik. Air yang masuk ke permukaan 

resin komposit dapat merusak ikatan yang terjadi antara 

matriks polimer dengan bahan pengisi, sehingga harus 

ditambahkan coupling agent agar terjadi ikatan antara 

bahan anorganik dan bahan organik. Sifat fisik dan kimia 

dari silane coupling agent dapat meningkatkan kekuatan 

ikatan dan mencegah putusnya ikatan antar polimer saat 

menggunakan resin komposit (Prasetyo & Raharjo, 2013).  

4. Inhibitor dan stabilisator  

        Inhibitor dan stabilisator digunakan untuk 

mengurangi timbulnya polimerisasi prematur resin 

komposit, perlu untuk menambahkan komponen seperti 4-

metoksifenol (MEHQ) dan butylated hydroxytoluene 
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(BHT) sekitar 0,1% (Alberto, 2002). Inisiator dan 

akselerator pada resin komposit dapat diaktifkan setelah 

light cure. Waktu yang dibutuhkan resin komposit untuk 

mengeras adalah sekitar 20-40 detik. Paparan 

fotopolimerisasi akan menyebabkan diketon bertindak 

sebagai inisiator dan amina organik sebagai akselerator 

(Anusavice, 2003). 

c. Sifat-sifat  

1. Sifat fisik  

a. Penyusutan Polimerisasi  

        Penyusutan polimerisasi resin komposit terjadi 

ketika monomer diubah menjadi struktur polimer. 

Penyusutan polimerisasi bervariasi tergantung pada 

jenis resin sintetis. Resin komposit nanofiller 

merupakan jenis resin komposit dengan penyusutan 

polimerisasi minimal, sifat mekanik yang sangat baik, 

dan estetika yang sangat baik (Al Sunbul et al., 2016).  

b. Penyerapan Air 

        Resin komposit cenderung menyerap air. 

Penyerapan kelembaban menyebabkan pembengkakan 

matriks polimer dan kegagalan adhesi pengisi dan 

restorasi. Jenis dan jumlah monomer mempengaruhi laju 

penyerapan resin komposit. Monomer UDMA memiliki 
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penyerapan dan kelarutan yang buruk. Beban pengisian 

yang lebih tinggi menunjukkan penyerapan air yang 

lebih rendah (Garg & Garg, 2015).  

c. Koefisien Muai Panas 

        Resin komposit memiliki koefisien muai panas 

kira-kira tiga kali lipat dari gigi. Koefisien ekspansi 

termal yang tinggi menyebabkan restorasi lebih 

mengembang dan berkontraksi dibandingkan struktur 

gigi saat suhu berubah. Hasilnya adalah celah antara gigi 

dan restorasi. Menambahkan padding dapat mengurangi 

inflasi dan deflasi (Garg & Garg, 2015). 

d. Sifat mekanik 

a. Kekuatan Lentur  

               Kekuatan lentur komposit adalah kemampuan 

komposit untuk menahan gaya tarik dan tekan di 

rongga mulut. Kekuatan lentur dapat ditingkatkan 

dengan menambahkan serat pada resin komposit 

(Martha et al., 2010).  

b. Kekasaran permukaan  

              Kekerasan komposit lebih rendah dibandingkan 

email. Kekerasan email adalah 343 kg/mm2 dan 

resin komposit adalah 2280 kg/mm2 (Sakaguchi & 
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Powers, 2012). Kuat Tekan Kuat tekan diperlukan 

untuk menahan beban mengunyah restorasi.  

c. Kekuatan tekan 

         Kekuatan tekan resin komposit adalah 225 MPa 

(Sakaguchi & Powers, 2012). Filler berukuran nano 

memiliki kuat tekan yang lebih baik. Ukuran partikel 

nano memungkinkan penggunaan filler charge yang 

tinggi (Deepika et al., 2011). 

d. Klasifikasi resin komposit 

        Resin komposit dapat diklasifikasikan berdasarkan, 

viskositas, ukuran partikel filler, indikasi kegunaan dan cara 

polimerisasi nya.  

1. Klasifikasi resin komposit berdasarkan viskositasnya  

        Berikut ini adalah beberapa jenis dari rein komposit 

berdasarkan viskositasnya, antara lain:  

a. Resin komposit flowable 

        Komposit flowable umumnya memiliki kandungan 

filler yang lebih sedikit dan memiliki sifat fisik dan 

mekanis yang lebih rendah dibandingkan dengan resin 

komposit jenis lain yang memiliki kandungan filler lebih 

banyak (Heymann et al., 2006). Resin komposit flowable 

memiliki ketahanan aus dan kekuatan yang lebih rendah 

daripada resin komposit packable. Selain itu, kejadian 
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polymerization shrinkage lebih tinggi pada resin komposit 

flowable (Chimello et al., 2002). 

b. Resin komposit packable 

        Packable merupakan suatu istilah yang digunakan 

untuk menyebut resin komposit pasta yang memiliki 

viskositas tinggi (Powers dan Sakaguchi, 2006). Viskositas 

yang tinggi pada resin komposit packable dapat 

memberikan efek lebih mudah dalam proses pengaplikasian 

resin pada kavitas. Namun, komposit packable juga 

memiliki kekurangan yaitu lebih sulit untuk mencapai 

adaptasi marginal yang optimal (Chimello et al., 2002). 

e. Bahan Adhesif 

        Resin komposit berikatan ke jaringan gigi melalui 

bahan perekat. Secara umum perbaikan struktur gigi 

dengan restorasi resin terdiri dari dalam 3 tahap, yaitu: etsa 

asam, primer, dan bonding, meskipun resin self-adhesive 

saat ini juga tersedia. Asam fosfat (pH = 1) adalah kimia 

yang paling banyak digunakan, etsa asam berfungsi untuk 

membuat permukaan yang tidak teratur pada email dan 

untuk meningkatkan energi bebas permukaan. Ketika bahan 

perekat yang mengandung resin diterapkan, resin 

menembus melalui aksi kapiler. Monomer resin mengering 

dan mengikat ke permukaan email. Mekanisme adhesi 
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resin-enamel primer adalah melalui pembentukan mikrotag 

resin pada permukaan email. Primer mengandung monomer 

yang berfungsi untuk memudahkan perlekatan resin 

komposit pada permukaan gigi. Bonding memiliki 

komponen hidrofobik dan berperan penting dalam 

menghasilkan ikatan antara dentin dan komposit (Powers, 

2008). 

2. Sisal  

 

Gambar 1. Sisal (https://en.m.wikipedia.org/wiki/Sisal) 

 

        Tanaman sisal (A. sisalana L.) adalah tanaman yang batang 

dan daunnya menyatu, memiliki serat yang kuat, dapat hidup 

pada lahan yang lapisan olahnya tipis (banyak batu permukaan) 

atau tergolong lahan kritis. Kekuatannya lebih baik dibanding 

serat lainnya, serta tahan terhadap kadar garam tinggi (Basuki 

dan Verona, 2017). Serat  sisal  memiliki  komposisi  selulosa 
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78%,  hemiselulosa  19%,  lignin  8%,  dll.  Manfaat selulosa   

yang   tinggi   pada   sisal   bersifat   kuat, berkristal   molekul   

tanpa   percabangan (Suryanto, 2016). 

        Sisal merupakan salah satu serat alam yang paling banyak 

digunakan dan paling mudah tumbuh. Sebagai bahan polimer 

penguat, serat sisal dapat digunakan sebagai basis penguat untuk 

prostesis resin akrilik karena sifat mekaniknya yang sangat baik, 

aplikasi yang mudah, dan sifat yang rendah. (Kusumastuti, 

2009). 

a. Komposisi Sisal 

        Tanaman sisal dapat menghasilkan 200.250 helai daun, 

setiap helai daun terdiri dari 1000-1200 ikat serat yang 

mengandung 4% serat, 0,75% kutikula, 8% bahan kering, dan 

87,25% air. Sisal mengandung tiga jenis serat: mekanik, ribbon, 

dan xylem. Serat mekanik terutama diperoleh dari pinggiran 

daun. Serat mekanik adalah serat yang paling berguna dari sisal 

karena memiliki bentuk seperti tapal kuda dan hampir tidak 

terdegradasi selama proses ekstraksi. Serat ribbon dibentuk di 

tengah lembaran dan memiliki kekuatan mekanik yang agak 

lebih tinggi. Struktur jaringan ribbon sangat kuat dan merupakan 

bagian serat terpanjang. Dibandingkan dengan serat mekanik, 

dan serat ribbon lebih mudah dipisahkan, secara longitudinal 

selama pemrosesan. Serabut xylem memiliki bentuk tidak 
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beraturan dan terletak berseberangan dengan serabut pita. 

serabut xylem tersusun dari dinding sel yang tipis dan mudah 

rusak dan hilang selama ekstraksi (Ahmad, 2011). 

        Serat sintetis, serat ini dapat digunakan sebagai bahan 

pengisi alternatif komposit polimer. Keunggulan serat sisal 

sebagai bahan komposit adalah digunakan dalam industri 

otomotif, konstruksi, dan bahan pembuatan tali. Hal ini karena 

benang, karpet dan kerajinan jauh lebih murah dan lebih ramah 

lingkungan (Kusumastuti, 2009). 

b. Proses pembuatan nanosisal 

        Proses Pembuatan nanosisal terbagi menjadi beberapa tahap 

diantaranya ada scouring, bleaching, dan ultrasonofikasi. Diawali 

dengan serat sisal yang di potong menggunakan tecator sample 

grinder hingga menjadi partikel kecil dan halus. Dilanjutkan 

dengan perendaman menggunakan larutan NaOH 4% pada suhu 

80˚C dan beaker glass hingga 2 jam sambil diaduk dengan 

magnetic stirrer. Tahapan ini dilakukan sebanyak 3 kali dengan 

tujuan menghilangkan konstituen selain selulosa dari serta sisal. 

Pada setiap tahap dilakukan penyaringan serat sisal dan dibilas 

menggunakan air hingga kandungan basa hilang (Ahmad, 2011). 

Tahap kedua dilanjutkan dengan bleaching yang berguna untuk 

memutihkan serat sisal. Bleaching menggunakan larutan asetat 

buffer yang terdiri dari Natrium Hidroksida (NaOH) sebanyak 27 
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g, dan 75 mL asam asetat glasial, dan dicairkan dengan 1L air 

suling, selanjutnya dengan klorit cair (1,7wt% NaClO2 dalam 

air). Tahap bleaching dilakukan dengan suhu 80˚C hingga 4 jam 

sambil diaduk dengan magnetic stirrer dan dilakukan sebanyak 4 

kali. Pada setiap perlakuan dilakukan penyaringan dan 

pencucuian dengan air suling. Serta sisal dilanjutkan dengan 

pengeringan pada oven selama 24 jam dengan suhu 60˚C 

(Ahmad, 2011). 

Tahap ketiga dilakukan penggilingan serat kering menggunakan 

grinder sampai menjadi bubuk yang halus. Dilanjutkan hidrolisis 

asam pada suhu 50˚C dengan asam sulfat 65 wt% selama 50 menit 

sambil dilakukan pengadukan dengan magnetic stirrer. Suspensi 

yang dihasilkan dilakukan pengenceran dengan es batu agar 

reaksi berhenti. Dilanjutkan dengan pencucian menggunakan 

sentrifugasi pada 10˚C dengan kecepatan 5000rp hingga 30 

menit. Dilakukan dialisis dengan air suling yang bertujuan untuk 

menghilangkan asam bebas pada dispersi. Tahap selanjutnya 

ultrasonifikasi dilakukan untuk mendapatkan nano-whisker yang 

sempurna dengan Cole Palmer Ultrasonic Processor kemudian 

dilakukan penghilangan sisa agregat pada disperse yang telah 

disaring menggunakan fritted glass filter No. 1, lalu serat 

dikeringkan dengan freeze dryer untuk mendapatkan nanosisal 

yang berwujud semi padat (Ahmad, 2011). 
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c. Ikatan Filler Nanosisal dengan Matriks Resin 

        Adhesi (ikatan bonding) didefinisikan sebagai adhesi 

antara dua bahan yang berbeda. Adhesi antara serat dan matriks 

berperan penting dalam sifat mekanik (Ilomaki, 2011). Ada 

beberapa ikatan yang dapat terjadi pada ikatan antar serat alam 

(nanosisal). Yaitu:  

1. Mechanical Bonding 

        Mechanical Bonding adalah mekanisme ikatan yang 

mengunci antara dua permukaan resin dan serat kasar, tetapi 

beban harus sejajar dengan interface.  

2. Electrostatistic Bonding 

        Electrostatistic Bonding terjadi karena gaya tarik 

menarik antara dua permukaan dengan muatan yang berbeda 

pada skala atom. Ikatan ini sangat ideal bila tidak ada gas di 

permukaan serat.  

3. Chemical Bonding  

        Chemical Bonding dihasilkan dari adanya energi kimia. 

Ikatan ini berasal dari rangkaian ikatan kimia yang 

mempengaruhi luas penampang serat. Ikatan antara matriks 

organik BisGMA dan Nanosisal dapat dibentuk melalui 

promotor adhesi diglycidyl ether bisphenol. Ikatan ini 

dimediasi oleh gugus hidroksil (OH) dan gugus amina (NH). 

Gugus amina yang terkandung dalam bahan BisGMA 
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berikatan dengan gugus O pada diglisidil eter bisfenol 

membentuk ikatan kimia baru, sedangkan nanosisal 

memiliki gugus hidroksil (OH) yang membuka cincin 

diglisidil eter bisfenol. Reaksi antara ketiga molekul tersebut 

membentuk ikatan ikatan silang yang paling stabil (Meure et 

al., 2010). 

 

Gambar 2. Reaksi kimia antara nanosisal, diglycidil ether 

bisphenol A dan Bis-GMA (Annusavie et al., 2013; Powers dan 

Sakaguchi, 2006; Meure et al., 2010) 

 

4. Gambaran Mikroskopis 

        Gambaran mikroskopis pada resin komposit dapat 

diidentifikasi menggunakan beberapa metode, salah satunya 

yaitu scanning electron microscope (SEM). Scanning 

electron microscope merupakan jenis mikroskop elektron 

yang dapat menampilkan gambaran permukaan dan detail 
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sampel dengan resolusi tinggi (Diansari, 2018). SEM 

memiliki perbesaran 10 sampai 3.000.000 kali, kedalaman 

bidang 40 sampai 4 mm, dan resolusi 1 sampai 10 nm. 

Kombinasi perbesaran tinggi, kedalaman bidang yang dalam, 

resolusi yang sangat baik, dan kemampuan untuk mengetahui 

komposisi dan informasi kristalografi membuat alat ini 

banyak digunakan untuk tujuan penelitian (Prasetyo, 2011). 

B. Landasan Teori 

        Resin komposit adalah bahan restorasi gigi yang paling umum 

digunakan karena memiliki daya tarik estetika yang tinggi 

dibandingkan dengan bahan restorasi gigi lainnya. Resin komposit 

terdiri dari 3 komponen utama yaitu matriks resin, bahan pengisi (filler) 

dan silane coupling agent didalam partikel filler yang berfungsi untuk 

membuat ikatan yang baik antara matriks dan filler. Selain ketiga 

komponen tersebut, bahan tambahan lain juga ditambahkan pada 

komposisi resin komposit, yaitu activator, inhibitor dan stabilizer, 

absorber dan absorber ultraviolet. 

        Resin komposit dibagi berdasarkan komposisi dan ukuran filler 

yaitu, resin komposit makrofiller, resin komposit mikrofiller, resin 

komposit hibrid, resin komposit nanofiller. Resin komposit nanofiller 

merupakan resin komposit nanoteknologi yang berukuran kurang lebih 

0,1 sampai 100 nanometer sehingga memiliki sifat fisik yang lebih baik 
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dan membuat permukaan lebih halus dibandingkan jenis resin komposit 

lainnya.  

        Filler memberikan stabilitas dimensi pada matriks resin lunak. 

Partikel pengisi yang digunakan dalam resin komposit berkisar dari 

ukuran kurang dari 0,04 hingga lebih dari 100. Partikel filler yang 

digunakan sangat bervariasi dalam komposisi kimia, morfologi dan 

ukurannya. Partikel pengisi yang umum adalah kuarsa kristal, silika 

pirolitik, dan kaca seperti silikat aluminium litium, silikat aluminium 

barium, dan aluminium silikat strontium. Semua bahan ini memiliki 

kekerasan yang sangat baik, komposisi kimia, dan indeks bias yang 

mirip dengan matriks resin yang umum digunakan. 

        Resin komposit memiliki kekurangan yang hingga saat ini sulit 

untuk dihindari yaitu penyusutan polimerisasi. Penyusutan polimerisasi 

selalu terjadi saat proses polimerisasi resin komposit. Penyusutan 

polimerisasi menyebabkan terbentuknya celah berukuran mikro 

(microleakage) di antara restorasi dan gigi. Celah yang terbentuk 

berpotensi menimbulkan karies sekunder. 

        Sisal merupakan salah satu serat alam yang paling banyak 

digunakan dan paling mudah tumbuh. Sebagai bahan polimer penguat, 

serat sisal dapat digunakan sebagai basis penguat untuk prostesis resin 

akrilik karena sifat mekaniknya yang sangat baik, aplikasi yang mudah, 

dan sifat yang rendah. Serat sintetis, serat ini dapat digunakan sebagai 
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bahan pengisi alternatif komposit polimer. Kelebihan dari serat sisal 

yaitu memiliki kekuatan yang baik, densitas serat yang rendah, 

harganya lebih murah dibandingkan serat gelas , dan juga memiliki 

kandungan alkaloid, flavonoid, tanin, dan saponin yang mempunyai 

sifat antibakteri. 

        Karena epoksi adalah bahan organik, ikatan pengisi berskala nano 

terjadi di dalam matriks memungkinkan kedua bahan tersebut terikat 

dengan baik. Terjadi beberapa jenis ikatan pada interface bonding yaitu 

mechanical bonding, electrostatic bonding, dan chemical bonding. 

Untuk meningkatkan sifat mekanik dari serat alam dan juga cross-

linking maka ditambahkan coupling agent agar dapat meningkatkan 

adhesi dari nanosisal filler.   

        Serat sisal merupakan bahan organik yang secara kimiawi dapat 

berikatan dengan matriks resin, tetapi penambahan bahan pengikat 

dapat memperkuat ikatan di antara keduanya. Bisphenol Diglycidyl 

Ether adalah pengikat untuk komposit skala nano yang dapat 

memberikan kekuatan selama polimerisasi dan meminimalkan 

penyusutan selama polimerisasi. Ikatan diprakarsai oleh gugus 

hidroksil (OH) dan amino (NH) dari bahan BisGMA. Gugus amino 

berikatan dengan gugus O dalam bisfenol dari diglisidil eter untuk 

membuat ikatan kimia baru, sedangkan gugus nanogate memiliki gugus 

hidroksil (OH) yang membuka cincin ke bisfenol dari diglisidil eter. 
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        Penelitian ini akan meneliti tentang gambaran isi dari material 

resin komposit nanofiller, resin komposit nanosisal, resin komposit 

nanosisal dengan coupling agent. Penelitian ini perlu dilakukan untuk 

mengetahui isi dari material resin komposit nanofiller, resin komposit 

nanosisal, resin komposit nanosisal dengan coupling agent. Penelitian 

ini akan mengamati gambaran mikroskopis resin komposit nanosisal, 

resin komposit nanosisal dengan coupling agent, dan resin komposit 

nanofiller Z350XT.  

C. Kerangka Konsep 
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D. Hipotesis  

       Terdapat perbedaan gambaran mikroskopis antara komposit 

nanosisal,  komposit nanosisal ditambah coupling agent, dan komposit 

nanofiller.
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. DESAIN PENELITIAN 

        Jenis penelitian yang akan dilakukan adalah penelitian 

eksperimental laboratoris murni dan deskriptif. 

B. TEMPAT DAN WAKTU 

        Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari sampai bulan 

Maret 2022 di Laboratorium Molecular Medicine and Therapy 

(MMT) FKIK UMY 

C. SAMPEL PENELITIAN 

Pada penelitian ini jumlah sampel tiap kelompok 

ditentukan menggunakan rumus dari Daniel dan Terrer,  

dengan perhitungan sebagai berikut : 

𝑛 =
𝑁𝑧2𝑝𝑞

𝑑2(𝑁 − 1) + 𝑍2𝑝𝑞
 

 

Keterangan rumus: 

n : Jumlah sampel per kelompok 

N   : Jumlah populasi 

Z   : Nilai Z dengan Alpha 0,05, maka nilai Z = 1,96  

p : Estimasi proporsi = 0,06 
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q : 1-p 

d : Tingkat kesalahan Alpha = 0,05 

N-1 : Faktor koreksi kesalahan 

Berdasarkan rumus tersebut, maka perhitungan 

besar sampel penelitian didapatkan : 

n =  
1x(1,96)2x 0,06 x (1 − 0,06)

(0,05)2x(0) +  (1,96)2x (0,06) x (1 − 0,06)
 

         = 
0,21666624

0,21666624
  

        = 1 

Jumlah sampel yang digunakan berdasarkan perhitungan 

diperoleh besar sampel minimal 1 untuk setiap kelompok.  

D. VARIABEL PENELITIAN 

1. Variabel pengaruh 

a. Jenis filler: filler 60% nanosisal dan nanofiller sintesis 

b. Jenis coupling agent: Coupling agent (Bisphenol A 

Diglycidyl Ether: D3415, Sigma) 

2. Variabel terpengaruh 

Gambaran mikroskopis resin komposit nanofiller, resin 

komposit nanosisal, dan resin komposit nanosis 

3.  Varibel terkendali 

a. Jenis gigi: gigi premolar 

b. Jenis bahan: serat sisal (Agave sisalana) 

c. Jenis visible light cure: LED (Dentamerica Litex 695) 

d. Panjang gelombang sinar: 450 nm 
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e. Lama penyinaran resin komposit: 40 detik 

f. Jarak penyinaran: 2 mm (selapis pita seluloid) 

g. Ukuran sampel (1 cm x 1 cm x 1 cm)3 

h. Perhitungan volume filler nanosisal 

menggunakan rumus:  Ppm berat (wt) = wt% 

x berat jenis x 1000 

Diketahui berat jenis sisal adalah 45 mg untuk 

sampel 60%. Wt = 60% x 45 x 1000 = 27.000 

ppm = 2,7 mg/kg 

Wt = 2,7 mg/kg = 0,0027 gr à dibulatkan menjadi 0,003 

gr 

4. Variabel tak terkendali 

a. Porositas 

E. DEFINISI OPERASIONAL 

1. Resin komposit nanofiller FILTEK Z350 XT adalah resin 

komposit nanofiller restorasi anterior atau posterior. Resin 

ini mengandung BisGMA, UDMA, TEGDMA dan 

BisEMA. Filler pada resin ini berukuran 4 sampai 20 nm 

yang terdiri dari filler zirkonia 4 sampai 11 nm dan silikon 

dioksida 20 nm. 

2. Resin komposit nanosisal adalah resin komposit sisal 

dengan volume filler 60% yang diolah sehingga diperoleh 

sisal berukuran nano yang digunakan sebagai filler dengan 



32 

 

 

 

resin matriks organik yang terdiri dari 0,5 g Bis GMA, 0,02 

g. TEGDMA, 0,02 g UDMA dan 0,09 g Champorquinone 

dapat digabungkan bersama untuk membentuk resin 

komposit nanosisal. Ukuran partikel resin komposit nano 

filler adalah sekitar 11 sampai 33 nm. 

3. Resin komposit nanosisal dengan coupling agent adalah 

resin yang terdiri dari komponen utama filler berukuran 

nano, matriks resin dan coupling agent. Komponen coupling 

agent yang digunakan untuk meningkatkan ikatan antara 

filler yang diaplikasikan dengan matriks resin adalah 

bisphenol A diglycidyl ether. Resin matriks organik terdiri 

dari 0,5 g Bis GMA, 0,02 g TEGDMA, 0,02 g UDMA dan 

0,09 g champorquinone. 

4. Gambaran mikroskopis merupakan cara untuk mengetahui 

komponen material pada suatu bahan dengan menggunakan 

alat Scanning Electron Microscope   

F. ALAT DAN BAHAN PENELITIAN 

1. Alat Penelitian 

a.  Scanning Electron Microscope (SEM) : JSM-6510LA, 

JEOL Ltd. 

b. Visible Light Cure (Dentamerica Litex 695 LED Pen-

Type Curing Light) 

c. Magnetic stirrer  (IKA®  C-MAG HS  Hotplate  Stirrers 
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C-MAG HS7) 

d. Micromotor dan handpiece 

e. Microbrush 

f. Threeway syringe 

g. Rubber bowl dan spatula 

h. Glass plate 

i. Bur preparasi 

j. Bur finishing dan polishing resin komposit 

k. Bur disc 

l. Pinset 

m.  Kondensor 

n. Plastis instrumen 

o. Sentrifugasi (HARRIER 18/80 Refrigerated Centrifuge, 

Model MSB080.CR1.K) 

p. Timbangan digital (Mettler Toledo AL 204) 

q. Sonifikasi Cole-Parmer Ultrasonic Processor (Model CP 

505, 500 Watts) 

r. Grinder 

s. Freeze dryer  (Flex-DryTMµP MicroprocessorControl, 

FTS Systems, Inc., USA) 

t. Hair dryer 

u. Dialyzer (SnakeSkin® Pleated Dialysis Tubing-3,500 

MWCO) 
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2. Bahan Penelitian 

a. Serat sisal (Agave sisalana), Balai Peneltian Tanaman 

Pemanis dan Serat (Balittasa), Malang, Indonesia. 

b. Resin komposit nanofiller sinstetik (Z350 XT, 3M-

ESPE) 

c. Etch: Scotchbond Universal Etchant (3M-ESPE, USA) 

d. Bonding: Adper Single Bond 2 Adhesive (3M-ESPE, 

USA) 

e. Coupling agent (Bisphenol A Diglycidyl Ether: D3415, 

Sigma) 

f. Ethanol 

g. NaOH 2,5 g (Emsure® 1.06498, Emd Millipore) 

h. H2O2 50% (31642, Sigma-Aldrich) 

i. H2SO4 65wt% (339741, Aldrich) 

j. Champorquinone (124893, Aldrich) 

k. Aquades steril 

l. Cavity cleanser 

m.  Bis-GMA (494356, Aldrich) 

n. TEGDMA (261548, Aldrich) 

o. UDMA (234907, Aldrich) 

 

 

 



35 

 

 

 

G. JALANNYA PENELITIAN 

a. Pembuatan Sampel 

        Pembuatan sampel terdiri dari 3 kelompok yaitu, resin 

komposit nanosisal sebagai kelompok A, resin komposit 

nanosisal dengan coupling agent sebagai kelompok B, dan 

resin komposit nanofiller sintetis Z350 XT sebagai kelompok 

C. Pada kelompok A pembuatan sampel nanosisal semi padat 

ditimbang dengan timbangan digital hingga mendapatkan 

berat 0,0696 gram. Dilanjutkan dengan meletakkan pada 

glass plate lalu dicampur dengan 0,0918 gram Bis-GMA; 

0,0401 gram TEGDMA; 0,00009 gram UDMA dan 0,00009 

gram champorquinone, dilakukan pengadukan hingga 

merata sehingga diperoleh adonan nanosisal komposit 60%. 

Pada kelompok B pembuatan sampel sama dengan kelompok 

A namun dilakukan penambahan coupling agent berupa 

diglycidil eter bisphenol sehingga diperoleh adonan 

nanosisal komposit 60% dengan coupling agent. Sedangkan 

pada kelompok C, resin komposit nanofiller Z350XT 

digunakan sebagai pembanding. 

b. Uji Scanning Electron Microscope   

        Scanning Electron Microscope merupakan alat untuk 

melihat tekstur permukaan suatu substansi secara 

mikroskopis, pada penelitian ini SEM digunakan untuk 

menganalisa struktur perlekatan masing – masing kelompok 
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sampel terhadap email dan dentin.  Spesimen dibuat sesuai 

dengan bentuk kubus dengan panjang tiap sisi kurang dari 1 

cm. 

 

H. ALUR PENELITIAN 

 

 

 

  Nanosisal dilakukan freeze-drying 

Resin komposit 

nanofiller Z350XT 

Pembuatan  

Resin komposit 

nanosisal 

Pembuatan  

Resin komposit 

nanosisal dengan 

coupling agent 

Penyinaran resin komposit dengan waktu 

20, 30, dan 40 detik  

Mengamati gambaran mikroskopis  resin 

komposit melalui Scanning Electron 

Microscope (SEM)  

Pengumpulan Data 

Analisis deskriptif 

Tanaman Sisal (Agave sisalana) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

        Penelitian mengenai perbedaan gambaran mikroskopis material nanofiller 

komposit, nanosisal komposit, dan nanosisal komposit ditambah dengan 

coupling agent telah dilakukan. Perbedaan gambaran mikroskopis dipindai 

menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM). Hasil gambaran 

mikroskopis dengan perbesaran 8000x didapatkan perbedaan resin komposit 

nanofiller, resin komposit nanosisal, dan resin komposit nanosisal 60% 

ditambah coupling agent dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Gambaran SEM Resin Komposit Nanofiller Z350XT 

 

Nanocluster 

Noncluster 

Nanofiller 
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       Pada (gambar 3) dapat dilihat bahwa permukaan dari resin komposit 

nanofiller terdapat partikel non-cluster dan nanocluster. Partikel non-cluster 

merupakan partikel yang tidak berkelompok dan terpisah yang memiliki ukuran 

sekitar 20 nanometer. Nanocluster merupakan nanopartikel yang saling 

berikatan untuk membentuk cluster untuk membentuk kelompok partikel. Hasil 

analisis sampel resin komposit nanofiller Z350XT dengan SEM menunjukkan 

bahwa silane tidak dapat mengikat matriks resin dan filler anorganik dengan 

baik, sehingga terdapat lebih banyak rongga antara matriks resin dan filler 

anorganik. 

 

 

 

 

Gambar 4. Gambaran SEM Resin Komposit Nanosisal 

 

Nanosisal 

Matriks resin 
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        Pada (gambar 4) dapat dilihat bahwa partikel nanosisal tersebar tidak 

beraturan di antara matriks resin komposit. Hal ini terjadi karena tidak adanya 

coupling agent yang menciptakan ikatan kimia antara matriks resin dan 

nanosisal, walaupun matriks resin dan nanosisal merupakan bahan organik yang 

dapat larut dan terikat ketika dicampur menjadi satu.  

 

Gambar 5. Gambaran SEM Resin Komposit Nanosisal Ditambah Coupling Agent 

 

        Pada (gambar 5) dapat dilihat bahwa partikel nanosisal sudah menyatu 

dengan matriks resin sehingga tampak tidak halus dan bergelombang karena 

adanya penambahan coupling agent berupa Bisphenol A Diglycidyl Ether. 

Bisphenol A Diglycidyl Ether memiliki sifat mekanis yang baik, memiliki daya 

rekat yang baik, dan shrinkage yang rendah. 

Nanosisal ditambah 

dengan coupling 

agent 
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B. Pembahasan  

        Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui perbedaan gambaran 

mikroskopis resin komposit nanosisal 60%, resin komposit nanosisal 60% 

ditambah coupling agent, dan resin komposit nanofiller Z350 XT 3M ESPE. 

Resin komposit disinar menggunakan curing unit jenis LED. Gambaran 

mikroskopis diamati menggunakan alat Scanning Electron Microscope (SEM).  

        Gambaran analisis Scanning Electron Microscope (SEM) pada kelompok 

sampel resin komposit nanofiller Z350XT 3M ESPE menunjukkan bahwa 

terdapat partikel non-cluster dan nanocluster. Partikel non-cluster merupakan 

partikel tidak berkelompok yang berukuran 20 nm. Nanocluster terdiri dari 

partikel dengan ukuran nano yang mudah terhubung untuk membentuk cluster 

partikel. Kelompok partikel ini berfungsi sebagai unit tunggal yang 

memberikan kekuatan yang tinggi pada resin komposit. Kombinasi partikel 

non-cluster dan nanocluster dapat mengurangi jumlah celah partikel filler, 

meningkatkan sifat fisik, dan meningkatkan hasil poles yang baik (Basri et al., 

2017). Pada kelompok sampel resin komposit nanofiller Z350XT, terdapat 

ketidakseimbangan coupling agent dalam resin komposit nanofiller. Bahan 

coupling agent yang digunakan pada resin komposit nanofiller yaitu silane. 

Silane adalah promotor adhesi dengan dua fungsi reaktif yang dapat bereaksi 

dan berikatan dengan berbagai bahan organik dan anorganik. Penggunaan 

silane bertujuan untuk membentuk ikatan antara bahan yang berbeda 

(Matinlinna et al., 2017). Gugus fungsi yang dapat terhidrolisis pada silane 

bereaksi dengan gugus hidroksil dari permukaan anorgantik substrat untuk 
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membentuk ikatan siloksan (Si-O-Si). Gugus fungsi organik tidak dapat 

dihidrolisis dengan ikatan rangkap karbon yang dapat berpolimerisasi dengan 

monomer resin komposit yang mengandung ikatan rangkap. Dapat diasumsikan 

bahwa harus terdapat keseimbangan antara jumlah gugus hidroksil dari substrat 

anorganik dan gugus fungsi hidrolisis yang ada dalam silane (Zaghloul et al., 

2014). Ketidakseimbangan jumlah kandungan silane pada resin komposit 

nanofiller dapat menyebabkan penyaluran tekanan dari matriks ke filler tidak 

optimal sehingga resin komposit menjadi mudah pecah (Eng et al., 2014). 

        Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelompok sampel nanosisal 

komposit memiliki gambaran mikroskopis yang lebih baik dibandingkan 

dengan sampel komposit nanofiller. Hal ini dikarenakan nanosisal komposit 

membentuk ikatan yang lebih kuat antara nanosisal dengan matriks resin karena 

adanya ikatan kimia pada gugus OH. Pengamatan struktur kimia matriks resin 

dan nanosisal, atom H yang terdapat pada matriks resin terikat pada atom O 

yang ada dalam nanosisal. Akibatnya, gugus OH baru terbentuk. Selain itu, 

ikatan mekanis juga terbentuk antara matriks resin dan serat nanosisal karena 

kekasaran permukaan serat sisal. Proses pembuatan awal nanosisal komposit 

memiliki pengaruh besar pada sifat mekanik resin komposit (Nugroho et al., 

2017). 

        Resin komposit dengan tambahan filler sisal memiliki beberapa 

keunggulan yaitu dapat meningkatkan sifat mekanis, meningkatkan ketahanan, 

mengurangi ekspansi termal, dan mengurangi creep (Kaczmar et al., 2004). 

Resin komposit nanofiller memiliki komposisi filler sebanyak 78,5 wt% 
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sedangkan kandungan filler pada resin komposit nanosisal adalah 60 wt% 

(Jayanthi & Vinod, 2013). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

(Goncalvales et al., 2010) menunjukkan bahwa dengan bertambahnya filler 

loading, volume matriks resin akan berkurang dan dengan demikian penyusutan 

polimerisasi berkurang secara proporsional. Hal ini karena peningkatan muatan 

filler akan mengurangi konsentrasi ikatan rangkap karbon dan mengurangi 

shrinkage. 

        Pada penelitian (Nugroho et al., 2017) uji mekanis kekuatan filler 

nanosisal 60%, 65%, 70%, dan resin komposit nanofiller Z350XT 3M ESPE 

menyatakan bahwa nanosisal dengan filler 60% memiliki kekuatan mekanik 

yang lebih baik dibandingkan dengan resin komposit nanofiller Z350XT 3M 

ESPE. Pada resin komposit nanosisal 60% terjadi tiga mekanisme ikatan yaitu 

Mechanical Bonding yang mengikat dua permukaan satu sama lain, terjadinya 

Electrostatic Bonding karena adanya gaya tarik menarik antara dua permukaan, 

dan Chemical Bonding yang merupakan hasil dari adanya energi kimia pada 

interface bonding yang membuat ikatan nanosisal dan ikatan epoksi-polimer 

menjadi lebih baik (Betan et al., 2014). 

        Gambaran analisis Scanning Electron Microscope (SEM) pada kelompok 

sampel nanosisal komposit ditambah dengan coupling agent menunjukkan 

bahwa terdapat hasil permukaan yang bergelombang. Hal ini terjadi karena 

adanya penggunaan coupling agent Bisphenol A Diglycidyl Ether pada filler 

nanosisal. Bisphenol A Diglycidyl Ether memiliki sifat mekanik dan sifat termal 

yang sangat baik, daya rekat yang baik untuk berbagai bahan substrat, dan 
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shrinkage yang rendah. Sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

(Nugroho et al., 2019) bahwa sampel berbahan resin komposit nanosisal 

ditambah coupling agent memiliki perlekatan yang lebih baik dibandingkan 

dengan sampel berbahan nanosisal 60%  dan nanofiller Z350XT. Penambahan 

coupling agent berupa Bisphenol A Diglycidyl Ether menyebabkan sampel 

tersebut memiliki jarak lebih kecil dibandingkan sampel yang lain. Nanosisal 

dengan tambahan Bisphenol A Diglycidyl Ether dapat membentuk ikatan 

material yang membuat interface bonding semakin kuat (Souza & Reis, 2013). 

        Ikatan antara matriks resin Bis-GMA dan nanosisal dapat dicapai dengan 

adhesi Bisphenol A Diglycidyl Ether. Ikatan ini dapat terbentuk melalui gugus 

(OH) dan gugus amina (NH). Karena bahan organik Bis-GMA dan nanosisal 

tidak memiliki gugus amina, reaksi ketiga molekul ini terbentuk melalui gugus 

(OH). Atom H yang ada dalam bis-GMA dan nanosisal menyatu dengan atom 

O sehingga gugus OH yang baru terbentuk dan dapat berikatan dengan baik 

secara kimia. Bahan dengan ikatan kimia yang baik dapat menahan gaya 

fleksural yang tinggi, tetapi belum tentu menahan gaya tekan yang tinggi. Hal 

ini dikarenakan kekuatan fleksural dipengaruhi oleh daya rekat antara filler dan 

matriks, sedangkan kekuatan tekan dipengaruhi oleh orientasi serat di dalam 

matriks (Barnes, 2007). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Terdapat perbedaan pada gambaran mikroskopis resin komposit 

nanofiller, resin komposit nanosisal, dan resin komposit nanosisal 

ditambah dengan coupling agent. 

B. Saran 

1. Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut menggunakan sampel resin 

komposit jenis lain sebagai pembanding dari resin komposit nanosisal. 
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