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Abstrak

Pemolesan segera setelah penumpatan resin komposit 
dalam kavitas merupakan metode yang sering digunakan 
di klinik. Pemolesan segera diduga dapat meningkatkan 
kekasaran permukaan yang menyebabkan penyerapan air 
menjadi lebih tinggi dibandingkan waktu pemolesan yang 
ditunda sampai 24 jam sehingga terjadi perubahan warna. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu 
pemolesan terhadap perubahan warna resin komposit nano 
partikel setelah perendaman dalam larutan obat kumur 
herbal. Penelitian eksperimental laboratoris ini menggunakan 
20 spesimen yang dibagi dalam 2 kelompok yaitu kelompok 
pemolesan resin komposit segera dan ditunda sampai 24 
jam (n=10). Pemolesan dilakukan menggunakan aluminium 
oxide dengan low speed handspiece selama 15 detik.  Setiap 
spesimen direndam dalam 20 ml larutan obat kumur herbal 
selama 360 menit. Pengukuran warna spesimen sebelum dan 
sesudah perendaman menggunakan alat stereomikroskop 
yang dimodifikasi dengan kamera digital, kemudian diolah 
menggunakan program Adobe Photoshop 7.0 untuk melihat 
nilai L, a, dan b.  Nilai tersebut dimasukkan dalam perhitungan 
sistem warna CIELab dengan parameter ∆E. Data dianalisis 
menggunakan uji T tidak berpasangan dengan nilai signifikansi  
p< 0,05. Hasil analisis tersebut menunjukkan adanya pengaruh 
dan perbedaan nilai perubahan warna yang signifikan antara 
resin komposit pemolesan segera dengan pemolesan ditunda 
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sampai 24 jam. Nilai ∆E < 3,7 sehingga perubahan warna 
setelah perendaman dalam obat kumur herbal tidak terlihat 
secara visual. Nilai perubahan warna resin komposit pemolesan 
segera lebih besar daripada pemolesan ditunda sampai 24 jam.

Kata kunci: resin komposit, waktu pemolesan, perubahan 
warna, obat kumur herbal

Effect of polishing time on color stability of 
composite resin nano particle after immersion 
in mouthwash

Abstrack

Finishing refers to all the procedures associated with 
shaping, contouring, and polishing. Polishing immediately 
after restoration composite resin placement is most clinicians 
performance. Polishing time can effect strength of composite 
resin restoration. Immediate polishing may increase on both 
the surface roughness and the water sorption compared to 
delayed polishing for 24 hours and may lead to color change 
of composite resin restoration. The objectives of this study 
was to evaluate the effect of polishing time on color stability of 
composite resin nano particle after immersion in mouthwash. 
This research is experimental laboratory design. Total 
specimen were 20 and divided in two group. The first group 
was polished immediately and the second group was polished 
after 24 hours (n=10). Polishing was done by using Enhance 
(aluminium oxide) with low speed handspiece 15,000 rpm for 
15 second. The specimens were immersed in 20 ml herbal 
mouthwash for 360 minutes. Color measurement of specimen 
before and after immersion was obtained by stereomicroscope 
modified with camera digital and used Adobe Photoshop 
7.0 program for evaluate L, a, and b value. The L, a, and 
b value were input in CIELab (Commission Internationale de 
l’Eclairage L, a, b) formula with ∆E parameter. Data were 
analyzed using Independent T-test at a significance level of 
0,05. Analysis result of Independent T-test showed that there 
is significant difference of color change value of composite 
resin polished immediately is higher than delayed polish for 
24 hours. Immediately and delayed for 24 hours can effect 
on color stability of composite resin nano particle. ∆E value in 
this research was about 0-2 (∆E<3,7), so color change after 
immersion in herbal mouthwash was not visual perceptible.

Key words: composite resin, polishing time, color stability,  
mouthwash
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Pendahuluan

Resin komposit merupakan material 
restorasi yang sering digunakan dalam 
konservasi kedokteran gigi karena sewarna 
dengan gigi. Resin komposit terdiri dari 
matriks, filler dan coupling agent.1 Resin 
komposit diklasifikasikan berdasarkan 
ukuran dan distribusi filler.2,3 Resin komposit 
berskala nano telah dikembangkan dengan 
ukuran filler 0,1-100nm.4 Ukuran filler 
berskala nano dapat mengurangi shrinkage 
ketika polimerisasi, meningkatkan sifat 
mekanik, meningkatkan sifat optis dan 
menghasilkan permukaan yang lebih 
halus.2,3 Permukaan yang halus dari restorasi 
resin komposit diperoleh melalui prosedur 
finishing.5,6 Prosedur finishing meliputi 
shaping (pembuangan kelebihan material 
restorasi), contouring (pembentukan 
anatomi) dan pemolesan (penghalusan 
permukaan restorasi).7

Waktu pemolesan mempengaruhi 
kekuatan restorasi terhadap resiko kerusakan 
sebelum waktunya.5,8 Penelitian mengenai 
pengaruh waktu pemolesan segera dan 
ditunda sampai 24 jam setelah penumpatan 
resin komposit telah dilakukan oleh 
beberapa peneliti. Pemolesan segera setelah 
penumpatan resin komposit dalam kavitas 
merupakan metode yang sering digunakan 
di klinik. Venturini dkk9 mengatakan bahwa 
pemolesan segera setelah penumpatan resin 
komposit dalam kavitas tidak menghasilkan 
pengaruh negatif terhadap kekerasan, 
kekasaran serta microleakage untuk resin 
komposit microfiller dan hibrida. Sebaliknya, 
Yap dkk (cit Chinelatti dkk).10 berpendapat 
bahwa jika prosedur pemolesan dilakukan 
sebelum resin komposit mencapai 
kematangan secara sempurna (complete 
maturation), maka akan terjadi penurunan 
kekerasan permukaan Hal ini disebabkan 
karena sekitar 75% proses polimerisasi 
terjadi dalam 10 menit pertama setelah 
penyinaran dan terus berlanjut hingga 24 jam.

Prosedur pemolesan yang ditunda 
sampai 24 jam akan mengalami peningkatan 
kekerasan permukaan restorasi sehingga 
dapat menghasilkan permukaan yang 
lebih halus.11 Penelitian Da Silva dkk12 
menyebutkan bahwa pemolesan yang 
ditunda sampai 24 jam dapat menghasilkan 
permukaan yang lebih halus dibandingkan 
yang segera setelah penumpatan resin 
komposit nano partikel dalam kavitas. 
Kekasaran permukaan meningkat pada 
pemolesan segera dilakukan setelah 
penumpatan resin komposit dalam kavitas. 
Kekasaran permukaan yang dihasilkan 
ketika pemolesan segera dilakukan setelah 
penumpatan resin komposit dalam kavitas 
menyebabkan penyerapan air meningkat 
dibandingkan yang ditunda sampai 24 jam.

Penyerapan air dipengaruhi oleh 
monomer yang terkonversi menjadi 
polimer.13,14 Polimerisasi yang tidak sempurna 
dapat meningkatkan penyerapan air (water 
sorption) pada resin komposit.14 Berdasarkan 
hasil penelitian El-Hejazi dkk15 menyebutkan 
bahwa polimerisasi yang tidak sempurna 
pada resin komposit diperkirakan dapat 
meningkatkan daya larut dan penyerapan 
air karena jaringan yang terbentuk kurang 
rapat. Penyerapan air dapat mengakibatkan 
lepasnya filler resin komposit, sehingga terjadi 
perubahan warna restorasi.16 Perubahan 
warna resin komposit dapat disebabkan oleh 
faktor intrinsik dan ekstrinsik. Faktor intrinsik 
melibatkan perubahan warna dari material 
resin itu sendiri, seperti perubahan matriks 
resin. Faktor ekstrinsik melibatkan absorpsi 
bahan pewarna sebagai akibat kontaminasi 
dari sumber eksogen seperti kopi, teh, 
nikotin, minuman dan obat kumur.17-19 

Obat kumur sering digunakan 
oleh sebagian masyarakat yang sangat 
memperhatikan kesehatan mulutnya. Hal 
ini juga terkait dengan efek antibakteri 
yang dimiliki obat kumur sehingga dapat 
mengurangi resiko karies dan penyakit 
periodontal.2 Salah satu jenis obat kumur 
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yang menjadi pilihan masyarakat adalah 
obat kumur herbal. Obat kumur herbal 
mengandung bahan yang alami seperti 
ekstrak daun sirih (Piper Betel Leaf), lidah 
buaya (Aloe Vera) dan jeruk nipis (Citrus 
Aurantifolia) sehingga sebagian masyarakat 
berpendapat bahwa penggunaan obat kumur 
ini lebih aman daripada obat kumur jenis 
lainnya.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui informasi mengenai 
pengaruh waktu pemolesan yaitu pemolesan 
segera 10 menit dengan pemolesan yang 
ditunda sampai 24 jam terhadap perubahan 
warna resin komposit nano partikel setelah 
perendaman dalam larutan obat kumur.

Metode Penelitian

Sampel penelitian berupa resin komposit 
nano partikel Filtek Z350 produk dari 3M 
ESPE, USA kemudian dilakukan persiapan 
pembuatan spesimen. Spesimen berbentuk 
silinder dengan diameter 6 mm dan ketebalan 
3 mm dengan teknik bulk yang diletakkan 
pada mould stainless steel. Polimerisasi resin 
komposit dilakukan menggunakan LitekTM 
695 Curing Light dengan intensitas cahaya 
1200 mW/cm2 dan lama penyinaran 20 
detik. Jarak antara resin komposit dan alat 
sinar tampak 1 mm. Spesimen dilepaskan 
dari cetakan setelah 10 menit. Selanjutnya, 
spesimen dibagi dalam dua kelompok 
(n=10) menurut waktu pemolesan yaitu 
pemolesan segera 10 menit dan ditunda 24 
jam setelah penumpatan resin komposit.

Seluruh spesimen dilakukan prosedur 
pemolesan yang sama. Pemolesan dilakukan 
pada seluruh permukaan spesimen. 
Pemolesan dilakukan pada setiap spesimen 
menggunakan Enhance (aluminium oxide) 
dengan low speed handspiece dengan 15,000 
rpm dilakukan selama 15 detik. Setiap 
spesimen menggunakan satu alat poles. Alat 
poles yang telah digunakan tidak digunakan 
lagi untuk spesimen lain.

Larutan obat kumur yang digunakan 
adalah obat kumur jenis herbal (merk 
Pepsodent Herbal Brezee). Perendaman 
dibagi menjadi dua kelompok berdasarkan 
waktu prosedur pemolesan. Lama 
perendaman spesimen berdasarkan lama 
simulasi berkumur, yaitu 30 detik per hari 
dengan ketentuan melakukan kumur-kumur 
satu kali sehari. Dengan demikian, lama 
perendaman 360 menit (1 bulan= 30 detik 
x 30 hari= 900 detik= 15 menit, 2 tahun= 
24 bulan x 15 menit= 360 menit= 6 jam) 
setaraf dengan pemakaian obat kumur 
selama 2 tahun. Masing-masing wadah 
diisi dengan larutan sebanyak 20 ml untuk 
satu spesimen. Spesimen  direndam dalam 
larutan, kemudian disimpan pada suhu 37oC 
selama 360 menit. Setelah perendaman, 
spesimen dibilas dengan air mengalir selama 
20 detik dan dikeringkan dengan tisu sebelum 
pengukuran warna.

Pengukuran warna dilakukan dengan 
menggunakan alat stereomikroskop yang 
kemudian diolah menggunakan program 
Adobe Photoshop 7.0. Nilai L, a dan b 
dimasukkan dalam perhitungan sistem warna 
CIELab dengan parameter ∆E. Nilai ∆E antara 
0 dan 2 tidak dapat dilihat, nilai ∆E antara 2-
3 sedikit terlihat, nilai 3-8 cukup terlihat dan 
nilai di atas 8 dapat terlihat dengan jelas. 
Nilai ∆E 3,7 atau di bawah nilai tersebut 
dianggap dapat diterima secara klinis (∆E 3,7 
tidak ada perubahan warna). Analisis data 
dilakukan dengan menggunakan Statistical 
Package for the Social Sciences (SPSS) 
14.0 menggunakan uji T tidak berpasangan 
dengan nilai signifikansi p < 0,05.

Hasil Penelitian

Berdasarkan uji normalitas Shapiro-
Wilk menunjukkan bahwa kedua data 
berdistribusi normal. Nilai signifikansi dari 
kedua kelompok perlakuan menunjukkan 
nilai p > 0,05 yaitu 0,765 > 0,05 untuk 
data nilai perubahan warna resin komposit 
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nano partikel pemolesan segera dan 0,055 > 
0,05 untuk data nilai perubahan warna resin 
komposit nano partikel pemolesan ditunda 
sampai 24 jam.

Nilai rata-rata perubahan warna resin 
komposit nano partikel yang dilakukan 
pemolesan segera sebesar 1,0650 ± 
0,14010. Nilai rata-rata perubahan warna 
resin komposit yang nano partikel yang 
dilakukan pemolesan ditunda sampai 24 jam 
lebih rendah  dari pada pemolesan segera 
yaitu 0,6500 ± 0,10883 (Tab. 1). Nilai 
perubahan warna ini diperoleh dari setiap 
spesimen sebelum dan setelah perendaman 
dalam larutan obat kumur herbal yang 
kemudian dihitung dengan menggunakan 
parameter ∆E dari sistem warna CIELab. 
Pengujian hipotesis dilakukan dengan uji T 
tidak berpasangan.

Pembahasan 

Hasil analisis perubahan warna resin 
komposit nano partikel Z350 menunjukkan 
perbedaan antara pemolesan segera dan 
ditunda sampai 24 jam. Rata-rata nilai 
perubahan warna resin komposit nano partikel 
yang dilakukan pemolesan segera setelah 
penumpatan resin komposit dalam kavitas 
sebesar 1,06, sedangkan nilai perubahan 
warna resin komposit nano partikel yang 
dilakukan pemolesan ditunda sampai 24 jam 
setelah penumpatan resin komposit dalam 
kavitas sebesar 0,65. 

Gambar 1. Grafik nilai rata-rata perubahan warna 
resin komposit nano partikel pemolesan segera 
dan tunda sampai 24 jam.

Kelompok perlakuan N Mean ± SD

Pemolesan Segera 10 1.0650 ± .14010

Pemolesan Tunda 24 Jam 10 .6500 ± .10883

Tabel 1. Nilai Rata-Rata Perubahan Warna Resin 
Komposit Nano Partikel

Berdasarkan hasil analisis uji T tidak 
berpasangan terlihat variansi kedua data 
kelompok perlakuan sama  yaitu dengan 
mempertimbangkan hasil Levene’s Test. Nilai 
signifikansi menunjukkan p > 0,05 (0,461 > 
0,05) yang berarti bahwa nilai perubahan 
warna resin komposit nano partikel antara 
kelompok pemolesan segera dan ditunda 
sampai 24 jam memiliki variansi yang sama 
sehingga pada uji T tidak berpasangan, nilai 
variansi yang diperhatikan berdasarkan 
asumsi nilai variansi yang sama (Equal 
Variances Assumed). Perubahan warna nilai 
t hitung (7,397) lebih besar dari t tabel 
(2,101) dan Sig. < 0,05 (0,000 < 0,05) yang 
berarti bahwa terdapat perbedaan yang 
signifikan antara pemolesan segera dan 
ditunda sampai 24 jam terhadap perubahan 
warna resin komposit nano partikel.

Nilai rata-rata perubahan warna pada 
resin komposit yang dilakukan pemolesan 
segera lebih besar dibandingkan pemolesan 
ditunda sampai 24 jam setelah penumpatan 
resin komposit dalam kavitas (Gbr. 1). 
Hal ini diduga prosedur pemolesan yang 
dilakukan segera setelah penumpatan resin 
komposit dalam kavitas dapat meningkatkan 
kekasaran permukaan sehingga penyerapan 
air meningkat. Hasil analisis ini didukung oleh 
penelitian Da Silva dkk12 menyatakan bahwa 
pemolesan segera setelah penumpatan 
resin komposit nano partikel dalam kavitas 
dapat meningkatkan kekasaran permukaan. 
Kekasaran permukaan meningkat pada 
pemolesan segera diduga karena polimerisasi 
tidak sempurna. Proses polimerisasi resin 
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komposit dengan aktivasi cahaya terjadi 
selama dan setelah penyinaran. Kedua reaksi 
penyinaran ini dikenal dengan istilah light 
reaction dan dark reaction. Light reaction 
terjadi ketika unit penyinaran berpenetrasi 
pada permukaan resin komposit. Dark reaction 
disebut juga dengan post-polimerization 
yang mulai terjadi segera setelah penyinaran 
dan terus berlanjut hingga 24 jam. Dark 
reaction sebagian besar terjadi selama 10-15 
menit setelah penyinaran.11 Hasil penelitian 
Lange dkk (cit Mohamad dkk).20 mengatakan 
bahwa post-polimerization meningkatkan 
kekerasan resin komposit yang diaktivasi 
oleh cahaya antara waktu 1 jam dan 24 
jam. Kekerasan maksimum resin komposit 
dapat dicapai dalam waktu 24 jam. Hal ini 
dikarenakan polimerisasi maksimum resin 
komposit terjadi selama 24 jam.20 

Derajat konversi diduga meningkat pada 
resin komposit pemolesan ditunda sampai 
24 jam. Hasil analisis ini didukung oleh hasil 
penelitian Froes-Salgado dkk21 mengatakan 
bahwa terjadinya peningkatan derajat 
konversi pada resin komposit yang dilakukan 
pengukuran setelah 24 jam polimerisasi. 
Derajat konversi mempengaruhi banyaknya 
ikatan silang yang terbentuk. Semakin 
tinggi derajat konversi yang diperoleh, maka 
semakin banyak ikatan silang yang terbentuk. 
Banyaknya ikatan silang yang terbentuk 
diduga mempengaruhi jumlah penyerapan 
air. Hal ini terjadi dikarenakan ikatan silang 
yang terbentuk lebih banyak mampu bertahan 
terhadap reaksi degradasi daripada ikatan 
silang yang terbentuk sedikit disebabkan 
ruang antarmolekul yang terbentuk lebih 
kecil. Jaringan polimer yang terbentuk dari 
ikatan silang yang lebih banyak diduga dapat 
menurunkan kelarutan dalam jaringan. Resin 
komposit pada pemolesan segera diduga 
memiliki jaringan polimer dengan ikatan 
silang lebih sedikit dibandingkan pemolesan 
ditunda sampai 24 jam. 

Penelitian ini menggunakan resin 
komposit jenis nano partikel yang 

mengandung monomer bersifat hidrofobik dan 
hidrofilik. Monomer yang bersifat hidrofobik 
dapat mengurangi jumlah penyerapan air. 
Resin komposit pada pemolesan segera 
diduga lebih banyak monomer yang bersifat 
hidrofilik terkonversi menjadi polimer 
sehingga penyerapan air lebih banyak 
daripada pemolesan ditunda sampai 24 
jam. Material yang mengandung monomer 
TEGDMA menunjukkan nilai perubahan 
warna yang tinggi. Hal ini disebabkan oleh 
sifat hidrofiliknya yang dapat mempengaruhi 
perubahan warna.

Berdasarkan hasil uji statistik 
menggunakan uji T tidak berpasangan 
disimpulkan bahwa pemolesan resin 
komposit nano partikel segera 10 menit 
dan ditunda sampai 24 jam mempengaruhi 
nilai perubahan warna restorasi, meskipun 
perbedaan perubahan warna antara 
kedua waktu tersebut tidak terlihat secara 
visual. Nilai ∆E yang diperoleh dalam hasil 
penelitian ini berada pada rentang 0-2 (∆E< 
3,7). Berdasarkan sistem warna CIELab 
dengan parameter ∆E, rentang nilai tersebut 
menunjukkan perubahan warna yang tidak 
terlihat secara visual. Perubahan warna 
yang tidak terlihat secara visual ini dianggap 
dapat diterima secara klinis, sehingga 
para dokter gigi berpendapat bahwa tidak 
terjadi perubahan warna restorasi karena 
tidak mempengaruhi estetik. Perubahan 
warna yang tidak terlihat diduga karena 
media yang digunakan sebagai larutan 
perendaman adalah obat kumur herbal. Hal 
ini diduga karena larutan perendaman yang 
digunakan memiliki warna yang tidak begitu 
pekat. Efek perubahan warna resin komposit 
diduga berhubungan dengan komposisi 
yang terkandung di dalam resin komposit 
dan larutan yang digunakan sebagai media 
perendaman. Hasil analisis ini didukung 
oleh penelitian Scotti dkk (cit Celik dkk).2 
menyatakan bahwa jenis material sangat 
mempengaruhi terjadinya stain permukaan 
dan Geurtsen dkk (cit Celik dkk)2 mengatakan 
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bahwa komponen air dalam obat kumur 
diperkirakan mempengaruhi perubahan 
warna restorasi 

Selisih nilai rata-rata perubahan 
warna antara resin komposit nano partikel 
pemolesan segera dan ditunda sampai 24 
jam setelah perendaman dalam larutan obat 
kumur herbal sebesar 0,415. Perbedaan 
nilai ini terlihat pada gambar yang diambil 
menggunakan kamera digital dibawah 
stereomikroskop. Nilai L, a, b terlihat pada 
Gambar 2 menunjukkan nilai antara kelompok 
pemolesan segera dan ditunda sampai 24 
jam yang kemudian akan diperoleh nilai ∆E 
yang berbeda pada salah satu titik.

Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian pengaruh 
waktu pemolesan terhadap perubahan 
warna resin komposit nano partikel setelah 
perendaman dalam larutan obat kumur 
terdapat pengaruh waktu pemolesan segera 
dan ditunda sampai 24 jam terhadap 
perubahan warna resin komposit nano 
partikel. Nilai perubahan warna antara resin 
komposit pemolesan segera lebih besar 
daripada pemolesan ditunda sampai 24 jam. 
Perbedaan perubahan warna resin komposit 
ini signifikan berdasarkan analisis statistik. 
Perubahan warna setelah perendaman resin 
komposit dalam obat kumur herbal baik 
pada pemolesan segera dan ditunda sampai 
24 jam, tidak terlihat secara visual.
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