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ABSTRACT

Fiber reinforced composite (FRC) resin can improve color stability. Themostcommonly used fiber in dentistry is E-glass fiber,
but dental E-glass fiber has limitations and is expensive. The composition of non-dental E-glass fiber is almost the same butthe
concentrationis different. E-glass fiber is difficult to adhere to composite resin so it requires silane coupling agentas a binder.
The difference in color stability of E-glassfibernon dental reinforced composite with or without the addition of silane coupling
agent was studied through quantitative research with laboratory experimental method using one group pretest and posttest de-
sign. Thesamples were FRC platesobtained by purposive sampling method, 13 mmin diameter and 2mmthick, which were divi
ded into 2groups of E-glass fiber non dental with silane and withoutsilane. The color stability testwas carried outby Us-\Vis
spectrophotometerwhose absorbance value andwavelength were calculated to determine thearea value of I*a*b* in each sam-
ple. Statistical analysis using independentt-test. Significant differenceswere found between non-dental E-glass fiberwith silane
and withoutsilane. ltwas concluded that non-dental E-glass fiber with silane showed better color stability than withoutsilane.
Keywords: colorstability, non-dental E-glass fiber, silane coupling agent.

ABSTRAK
Resin komposit yang diperkuatfiber atau bisa disebutfiber reinforced composite (FRC) dapat meningkatkan stabilitas wama.
Fiber yang palingsering digunakan dalamkedokteran gigiadalah E-glass fiber, akan tetapi E-glass fiber dental memiliki ke-
terbatasan dan harganyamahal. Komposisi dari E-glass fiber non dental hampir sama namun konsentrasi berbeda. E-glassfiber
sulit untuk melekat pada resin komposit sehinggamembutuhkan silane coupling agent sebagai pengikatnya. Perbedaan stabi-
litas warna E-glassfiber non dental reinforced composite dengan atau tanpapenambahanSCA diteliti melalui penelitian kuantk
tatif dengan metode eksperimental laboratoriummenggunakan one group pretest and posttestdesign.Sampel adalahlempeng
FRC yang diperoleh secara metode purposive sampling,berbentuk lingkaran berdiameter 13 mm dan tebal 2mmyang dibagi
menjadi 2 kelompok E-glass fiber nondental dengan silane dantanpa silane. Uji stabilitaswarnadilakukan dengan s pektrofo-
tometer Us-Vis yang nilai absorbansi dan panjang gelombangnyadihitung luas daerah; ditentukan nilai I*a*b* pada tiap
sampel. Analisisstatistik menggunakan uji independentt-test. Diperoleh perbedaan signifikan antara E-glass fiber non dental
dengan silane dantanpasilane. Disimpulkan bahwa E-glassfiber nondental dengansilane menunjukan stabilitas warna yang
baik dari pada tanpasilane.

Kata kunci:stabilitas warna, E-glass fiber non dental, silane coupling agent
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mulasi plak dan noda, pewarnamakanan dan zatpewar-

Karies merupakan salah satu penyakit yang dialami
seluruh masyarakat dunia.! Data Riset Kesehatan Da-
sar 2018 menunjukkan prevalensi karies gigi sekitar
90% dari seluruh penduduk Indonesia.? Perawatan dan
pencegahanperluasan karies dilakukan penumpatan pa-
da gigi menggunakan bahan restorasi,® yang menjadi
pilihan utama saat ini adalah resin komposit,* karena
memiliki sifat fisik menyerupai warna gigi alami.®

Sifat fisik resin komposit memiliki keterbatasan yak-
ni penyusutan polimerisasi, penyerapandan kelarutan
air. Penyerapan air memiliki efek negatif pada bahan
restorasi resin komposit yakni dapat mengurangi keta-
hanan terhadap aus, kerusakan sifatmekanik, dan peru-
bahanwarna.® Perubahan wama dapatdisebabkan okh
faktor intrinsik seperti penyusutan polimerisasi yang
menyebabkan celah mikro antara struktur gigi dan ba-
han restorasi.” Faktor ekstrinsik disebabkan oleh aku-
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warna yang berpotensi menyebabkan perubahanwarna
sepertiteh, kopi, susu dan bahan desinfektan.®

Fiber dapat ditambahkan ke dalam resin komposit
atau biasa disebut fiber reinforced composites (FRC)
yang dapat meningkatkan sifat mekanis resin komposit
dan juga memiliki banyak keuntungan sepertimening-
katkan kekuatantegangan dan flexural, memiliki sifat
estetis baik, bersifat biokompatibilitas danmampu me-
ngurangi penyerapan air.?

Fiber atau serat yang biasa digunakan, yaitu polye-
thylene, glass,aramid, dan carbine/graphite.*°Glassfi-
ber merupakan serat yang paling sering digunakan dibi-
dang kedokteran gigi karena memiliki kelebihan, yaitu
mudah dimanipulasi, adaptasinyabaik, estetis baik, sifat
mekaniknya baik, serta mampu berikatan baik dengan
matriks polimer melaluisilanecouplingagent (SCA)*#

Glass fiber dibedakan menjadi A-glass, C-glass, D-
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glass, E-glass S-glass, R-glass.** E-glass fiber merupa-
kan jenis glass fiber yang paling banyak digunakan di
kedokteran gigi (50%) dibandingkan glass fiber lain-
nya.t® E-glassfiber memiliki kelebihan, yaitu densitas
lebih rendah, relatif tidak sensitif terhadap kelembaban
danmemiliki ketahananterhadapkimia danpanas.*’E-
glass fiber tersusun atas 45,47% SiO,, 38,49% CaO,
12,11% AL Os, dan kurang dari 1% Na,0+K,0.1®

E-glassfiberdental di Indonesia tersedia dalam jum-
lah terbatas dan harga yang mahal, namun demikian
terdapat glassfiber non dental yang umum digunakan
pada dunia teknik.2¢ Pemeriksaan komposisiglassfiber
non dental dengan teknik x-ray fluorescence spectro-
meter (XRF) menunjukkan bahwa beberapaglassfiber
non dentalyang tersedia di Indonesia sepertifiberglass
mats (LT, China), fiberglass roving (CMAX, China)
dan wovenroving (HJ, China) memiliki kemiripan de-
ngan persentasiyang berbedadengan E-glassfiber den-
tal. Glassfibernon dental yang telah diteliti memiliki
kandungan alkali yang sedikit lebih tinggi daripada E-
glassfiberdental; tingginya alkali berpengaruhterha-
dap tekanan dan penyerapan air.®

Glassfibernondental dengantipe E-glassfiber di
temukan di dunia teknik, namun tidak diketahui kom-
posisinya, maka dari itu dilakukan prepenelitian yang
dilakukan di Laboratorium Kimia Universitas Negeri
Padang menggunakanujix-rayfluorescence. Berdasar-
kan hasil uji diketahui kandungan glassfiber nondental
terdiridari39% SiO2,8% Al203,46% CaO, 0% MnO,
0% BaO dan 0% K20, yang memiliki komposisi yang
hampir sama dengan E-glass fiber dental.

Fiber memiliki keterbatasan yaitu sulit unutuk me-
lekat pada matriks resin, sehingga dibutuhkan silane
coupling agent sebagai pengikat antara fiber dan ma-
triks resin. Peningkatan kuat-ikat oleh silane coupling
agentakan memberikan pengaruh yang baik terhadap
penyerapan air.t’Silaneberfungsi untuk meningkatkan
ikatan antara dua bahanyangtidak sama. Silane mem-
bentuk ikatan siloxane (Si-O-Si) dengan gugus hidroksil
pada permukaan E-glassfiber *®Gugus organofungsio-
nal silane akan bereaksidengan gugus fungsional pada
matriks polimer sehingga kekuatanperlekatan antara E-
glass fiber dan matriks polimer meningkat. Selain itu
juga terjadipengurangan kelarutan komponen, dan pe-
nyerapan air yang merupakan sifat resin komposityang
berpengaruh terhadap stabilitas warna.*®

Pada penelitian dibahas perbedaan stabilitas wama
E-glassfiber nondental reinforced composite dengan
atau tanpa penambahan silane coupling agent?

METODE

Penelitian inibersifat kuantitatif dengan metode eks-
perimen laboratorium menggunakan one grouppretest
posttest. Kriteria sampeladalah lempeng FRC, meng-
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gunakan 4 sampeluntuk masing-masing kelompok. Pe-
nelitian dilakukan di Laboratorium Kimia Universitas
NegeriPadang padabulan November 2021 sampai Ja-
nuari 2022

Pemotongan fiber

E-glassfibernondental (Chopeed Strand Mat 450/
1040) (Jiangsu, China) diukur dengan penggaris sepan-
jang 6 mm dan lebar 2 mm dipotong dengan gunting.
Fiber ditimbang untuk menentukan berat; sebelumapli-
kasifiberdisimpan24jam di dalamdesiccator (DSGL
150, The Lab Depot, Inc.) untuk menghilangkan kadar
air. Selanjutnya pembuatansatu sampeltanpa fiber un-
tuk menentukanberat sampel. Penimbangan beratfiber
dilakukan dengan menggunakan neracadigital keteliti-
an 0,01 mg (KERN & Sohn GmbH).

Sampel dikelompokkan atas Kelompok 1, yaitu 4
sampel terdiri dari E-glass fiber non dental tanpa si-
lane dan kelompok 2 yaitu4 sampelterdiri dari E-glass
fiber non dental + silane

Pembuatan sampel

Cetakanmould (diameter 13 mm dan tinggi 2 mm)
diberi penanda pada tinggi 1 mm untuk perlekatanre-
sin. Flowable composite(CharmFil Flow, Denkist, Ko-
rea) diinjeksikan ke dalam mould sampaibatas penan-
da (1 mm). Pada kelompok 2, E-glass fiber disilanisasi
(Monobond S, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), dengan
pipet mikro (Comecta) sebanyak 1,7 uL),yang lalu di-
diamkan selama 1 menit dan selanjutnya dikeringkan
dengan pengering elektrik selama 1 menit. Selanjutnya
E-glassfiber dimasukkan ke dalam semua cetakansam:
pel, dilapisi dengan flowable compositehingga seluruh
permukaan fiber tertutup resin dan mouldterisi penuh.

Permukaan FRC ditutup dengan celluloid strip di
lanjutkan dengan penyinaran menggunakan LED light
cure unit(LED B, woodpecker, Cina) untuk polimeri-
sasi tegak lurus terhadap sampelpenelitiandengan ja-
rak 2 mm selama 20 detik. Setelah penyinaran selesai
sampel dikeluarkan dari cetakan.

Perendaman sampel

Sampeldirendamdalam larutan saliva buatan seda-
lam 20 mL menggunakan conical tube yangtelah dilu-
bangi tutupnya selanjutnya menggunakan jarum jahit,
yang dimasukkan benang melewati tutup conical tube
kemudian diikatkanpada sampelpenelitian. Setelahpan-
jang benang mencapai 80 mm, maka sisa benang ditem-
pelkan pada tutup conical tube dengan menggunakan
isolasi. Sampelselanjutnya direndam dalam saliva bu-
atanpadasuhu 37°C selama 7 hari, kemudian dikeluar-
kan dari conical tube lalu dikeringkan dengan meng-
gunakan tissue selama 10 detik dan dibiarkan diudara
selama 15 detik.
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Uji stabilitas warna

Stabilitas warna sampel diujidengan menggunakan
spektrofotometer UV/VIS (Analytik Jena Specord 210
Plus 190-1100 nm). Cahaya dari sumber cahaya yang
masuk ke monoktomator dan didispersi menjadi caha-
ya monokromatis yangditransmisikan melalui sampel
dalamtempat sampeldan cahayayang disalurkan jatun
pada detektor, kemudian dikonversikan sinyal listrik
yang memperkuat dan tercatat pada rekorder spektro-
fotometer.

Instrumen fotometri dan kolorimetrimengukur war-
na objek dan menyatakannya dalamtiga nilai koordinat
(I*, a*, b*). Koordinat L* (cahaya,dari —L O = hitam
sampai+L 100 = putih), a* (dari —a= hijau sampai +a
=merah),and b* (dari—b =biru sampai+b = kuning).
Perbedaan wama dua objek dapat ditentukan dengan
membandingkan perbedaanantaranilai koordinat ma-
sing-masing untuk setiap objek.

Rumus untuk menghitung perbedaan warna pada
sistem ini adalah AE = /(AL )* + (Aa =) + (Ab )%
AE* = total perbedaan warna, AL* = (L* sampel dikurangi L*
standar). Aa* = (a* sampel dikurangi a* standar). Ab* = (b*sampel
dikurangi b* standar). Nilai AE dapat diklasifikasikan menjadi AE=
0 : excellent, AE = 0,5-1,5: baik, AE =1,5-2 : sangat baik, AE=
2-3,5 :dapat dibedakan secaraklinis, AE>3,5 : tidak dapat diterima

Analisis data

Analisis data digunakan untuk melihat perbedaansta-
bilitas warna E-glass fibernondental reinforced com-
posite dengan atau tanpa penambahan SCA menggu-
nakanindependentsamplet-test. Sebelumnya dilaku-
kan uji normalitas danhomogenitas sebagai syarat untuk
melakukan uji independent sample t-test. Uji normali-
tas menggunakan Saphiro-wilk karena sampelkurang
dari50, sedangkanujihomogenitas Levene s test untuk
menentukan 2 atau lebih kelompok data yang memiliki
varian yang sama atau tidak.

HASIL

Padatabell dapatdilihat rata-ratastabilitas wama
setelah dimasukkan ke dalam rumus antaramasing-me-
sing kelompok sampel.

Tabel 1 Stabilitas warna E-glass fiber non dental reinforced
compo-site dengan atau tanpa penambahan silane coupling agent.

No Sampel F_ier_a ta .
Nilai AE Kategori
1 E-glassfiber nondental tanpa 2,820 Dapat dibedakan
silane secara klinis
2 E-glass fiber non dental+silane 1,939 Baik
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Tabel 2 Hasil uji Shaphiro-Wilk Stabilitas Warna kelomp ok glass
fiber non dental tanpa silane dan E-glass fiber non dental + silane

Statistic Df  Sig.
E-glass fiber non dental tanpa silane 0,886 4 0,365*
E-glass fiber non dental + silane 0,938 4 0,645*

(*)hasil data dari signifikansi normalitas

Tabel 3 Hasil Uji Levene test Stabilitas Warna kelompok glass
fiber non dental tanpasilane dan E-glass fiber non dental + silane
Levene Statistic Sig.
Uji Homogenitas 4,614 0,075*
(*) mengartikan hasil data signifikansi homogenitas

Tabel 1 menjelaskan stabilitas warna masing-ma-
sing kelompok glass fiber nondental tanpa silane dan
E-glassfiber nondental + silane. Nilai reratastabilitas
warna paling tinggi terdapat padakelompok E-glass fi-
ber nondental tanpasilane yaitu 2,820, sedangkanpada
kelompok E-glass fiber non dental + silane memiliki
nilai stabilitas warna yang lebih tinggi yaitu 1,939.

Selanjutnya data dianalisis menggunakan program
statistik SPSS forWindow24.0 menggunakanindepen-
dent sample t-test untuk melihat apakah terdapat per-
bedaanstabilitas warna antarakelompok glassfiber non
dental tanpasilane dan E-glass fiber non dental+silane.
Syarat untuk melakukanindependentsample t-test ada-
lah distribusi data harus normal. Untuk mengetahui
data terdistribusi normal atau tidak dilakukan uji nor-
malitas menggunakan uji Shaphiro-Wilk danuji homo-
genitas dengan uji levene test (Tabel 2).

Hasil uji Shaphiro-Wilk diperolehnilai sig E-glass
fibernondentaltanpasilane 0,365dan E-glassfiber non
dental+silane 0,645 yaitu keduanya >0,05, artinya da-
ta yang diperoleh terdistribusi normal, sehingga syarat
untuk melakukan independentsample t-test terpenuhi.

Hasil uji homogenitas diperoleh nilai-p 0,075 yang
lebih besar dari 0,05 artinya data yang diperoleh ho-
mogen, dengan demikian syarat untuk melakukan inde-
pendentsamplet-test terpenuhisehingga independent
sample t-test dapat dilakukan (Tabel 3).

Tabel 4 menunjukkan hasil independent sample t-
test dengan perolehannilai p=0,000 (<0,05) artinya ter-
dapat perbedaan stabilitaswarna E-glassfiber non den-
tal reinforcedcomposite dengan atautanpa penambah-
bahan SCA secarasignifikan; nilai stabilitas warna ter-
tinggi terdapat pada kelompok E-glass fiber non den-
tal+silane.

PEMBAHASAN
Hasil rerata stabilitas warnapada Tabel 1 menun-

Tabel 4 Hasil independent t-test Stabilitas Warna kelompok glass fiber non dental tanpasilane dan E-glass fiber non dental + silane

Levene's Test forEquality of Variances

t-test for Equality of Means

F Sig. Sig. (2-tailed) Mean Difference
Stabilitas  Equal variances assumed 4,614 0,075 0,000* 0,880
warna Equal variances notassumed 0,000* 0,880

(*) mengartikan hasil data independent sample t-test
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Jjukkan kelompok E-glassfiber nondentaltanpa silane
memiliki rerata nilai stabilitas warna, yaitu 2,820 dan
tingkatan AE dapat dibedakan secaraklinis. Sedangkan
pada kelompok E-glassfibernondental+silane memi
liki rerata nilaistabilitas warnayaitu 1,939 dan tingkat-
an AE adalah baik. Perbedaan inimenunjukkan bahwa
jumlah stabilitas warna yangdihasilkan oleh FRC tanpa
penambahansilane masih berada dibawah dari FRC+
silane.Penambahan SCAdapat mengubah permukaan
matriks resin yang cenderungbersifat hidrolitik menjadi
hidrofobik sehingga dapat mencegah penyerapan air
masuk ke dalam ikatan fiber dan matriks.2° Penyerapan
air dankelarutan merupakan sifat yang penting dan me-
miliki pengaruh terhadap kekuatan, daya tahan terha-
dap abrasi, dan stabilitas warna dari bahan restorasi.*

Silane merupakan senyawayang terdiriatas silikon
danhidrogen dengan formula Si,H,.,. Silane memiliki
kemampuan untuk merekatkanbahanan-organik seper-
tiresin, logam, oksida logam. Mekanisme perlekatandi
dasarkan pada gugus struktur silane yang bereakside-
ngan penguat sehingga dapat bereaksi dengan resin®
Silane couplingagentmembentuk ikatansiloxane (Sk
O-Si) dengan gugus hidroksil pada saatberinteraksi de-
ngan permukaan glass fiber. Gugus organofungsional
silaneakanbereaksi dengan gugus fungsional pada ma-
triks polimer sehingga kekuatanpelekatanantara glass
fiber dan matriks polimer akan membentuk rantai si-
loksan. Reaksikimia inimenghasilkan peningkatanikat
an antara komponen, sehingga dapat mengurangi pe-
nyerapan air serta mengurangi kelarutan komponen.°

Penambahan fiber ke dalam resin composite mampu
mengurangipenyerapan dan kelarutanair. Fiber dalm
mengurangipenyerapanair tidak terlepasdariadesian-
tara glass fiber dan matriks polimer yang dihasilkan
olehbahanSCA. Penelitian Ladiora®® menjelaskan pa-
da kelompok dengan penambahan silane pada glass fi-
ber nondental memilikirerata nilai penyerapanair yang
lebih rendah jika dibandingkan dengan pada kelompok
glass fibernondental tanpasilane. Glass fiber tanpa si-
lane mengakibatkan kemampuan adesibahan menjadi
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rendah dan menjadi titik awal keretakandari FRC ka-
rena interaksiyang burukdengan matriks polimer.2 Ke-
retakan pada FRC dapat memicu masuknya air sehing-
ga mempengaruhi terhadap stabilitas warna dari FRC.

Hasil t-test pada tabel 4 menjelaskan bahwa terda-
pat perbedaan yang signifikan antara stabilitas wama
E-glassfiber nondental reinforced composite dengan
atautanpa penambahan SCA. Hasilini didukung oleh
penelitian Shotaro, yaitu kelompok glass fiber+silane
menunjukkan perubahanwarna yang lebih rendah jika
dibandingkan dengan kelompok glassfibertanpasilane
yang mengalami perubahan warna yang lebih tinggi.
Perbedaaninidisebabkanfiber reinforced tanpa penam:
bahansilane tidak memiliki bahan untuk mengikat an-
tara fiber danmatriks polimer sehingga tidak terbentuk
ikatan kovalen yang mengakibatkan berkurangnyafung-
si fiber sebagai penguat dalam resin composite dalem
hal ini untuk mengurangipenyerapanair. Penyerapan
air dapat menyebabkan pelepasan monomer yang tidak
bereaksi,degradasi hidrolitik dan celahmikro terben-
tuk sehingga mengakibatkankekasaran permukaanyang
selanjutnya dapat menimbulkan perubahanwarna?*Pe-
nambahansilaneke dalam struktur FRC menunjukkan
stabilitas warna yang baik sehingga penambahan silane
pada glassfibernon dentaldapat menjadialternatif da-
lam pembuatan FRC dalamaplikasidikedokteran gigi.

Berdasarkanhasil penelitian ini dinarapkan E-glass
fiber non dental+silane dapat digunakan dalam apli-
kasi kedokteran gigi. Pengujian sifat biologis seperti
sitoktoksis suatu bahan dan sifat mekanik seperti ke-
kuatan fleksural perlu dilakukan sebagaisyarat agar ba-
han dapat digunakan dalam aplikasi Kklinis.

Disimpulkan bahwa E-glassfiber non dental+silane
menunjukan stabilitas warna yang baik dari pada E-
glassfibernondental tanpa silane. Perlu penelitian le-
bih lanjut tentang perbedaan volume silane dan wakiu
pengeringan silane, dan penggunaan SCA menunjuk-
kan stabilitas warna yang lebih baik, sehingga dapat
menjadi pertimbangan untuk mengurangi penyerapan
air dan meningkatkan stabilitas warna.
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