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STUDI PUSTAKA PENGARUH LARUTAN KUMUR TERHADAP PENYERAPAN AIR
PADA RESIN KOMPOSIT NANOHYBRID

Abstrak

Kebersihan dan kesehatan rongga mulut menjadi perhatian masyarakat karena dapat meningkatkan
kepercayaan diri salah satunya dengan cara berkumur menggunakan larutan kumur. Larutan kumur
berpengaruh terhadap bahan restorasi yang berada dalam rongga mulut salah satunya adalah resin
komposit nanohybrid. Resin komposit nanohybrid merupakan kombinasi filler antara resin
komposit nanofil dan hybrid sehingga menghasilkan celah yang lebih sedikit dan kerapatan
partikel yang tinggi sehingga berpengaruh pada sifat fisik resin komposit nanohybrid. Resin
komposit nanohybrid memiliki sifat fisik yaitu menyerap air. Nilai penyerapan air resin komposit
nanohybrid dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah kandungan larutan kumur dan
komposisi dari resin komposit nanohybrid itu sendiri. Hasil dari perendaman resin komposit
nanohybrid yang direndam berbagai larutan kumur yaitu memiliki nilai penyerapan air yang
rendah dan pada larutan kumur beralkohol meningkatkan nilai penyerapan air pada resin komposit
nanohybrid.

Kata kunci : larutan kumur, resin komposit nanohybrid, penyerapan air resin komposit
nanohybrid

Abstract

The concern of the community are oral health and oral hygiene because it can increase self-
confidence, one of which is by gargling using mouth rinses. Gargle solution affects the restorative
material in the oral cavity, one of which is nanohybrid composite resin. Nanohybrid composite
resin is a combination of filler between nanofil and hybrid composite resin so that it produces
fewer gaps and high particle density so that it affects the physical properties of nanohybrid
composite resin. Nanohybrid composite resin has physical properties that absorb water. The
absorption value of nanohybrid composite resin is influenced by several factors including the
content of mouth rinses and the composition of the nanohybrid composite resin itself. The results
of immersion of nanohybrid composite resin soaked in various mouth rinses are low water
absorption value and alcoholic mouth rinse increases water absorption value in nanohybrid
composite resin.

Keywords: mouth rinses, nanohybrid composite resin, water absorption of nanohybrid composite
resin

1. ENDAHULUAN
Kebersihan rongga mulut menjadi perhatian sebagian besar masyarakat. Kebersihan rongga mulut
dicapai untuk mempertahankan kesehatan mulut. Banyak cara untuk memelihara kebersihan dan
kesehatan rongga mulut salah satunya adalah berkumur menggunakan larutan kumur,™

Larutan kumur adalah cairan steril yang dapat mencegah terjadinya plak, kalkulus, karies,

menyegarkan nafas, membunuh bakteri, dan sebagai terapi pengobatan.?® Komposisi larutan



kumur adalah bahan antiseptik, bahan antibakteri, minyak esensial, penyegar atau pengharum,
dan bahan pelarut.!

Larutan kumur berfungsi untuk menghilangkan plak, sebagai bahan antiseptik, berperan
dalam mendenaturasi protein, dan melarutkan lipid. Larutan kumur jika dipakai secara terus
menerus dan dalam jangka waktu yang panjang memiliki efek samping dalam rongga mulut, yaitu
dapat menyebabkan iritasi pada mukosa, gingivitis, merusak jaringan epitel rongga mulut, bahkan
pada restorasi gigi. Pengaruh larutan kumur pada restorasi gigi yaitu dapat meningkatkan
penyerapan air, kekasaran permukaan sehingga merubah warna restorasi pada penggunaan jangka
panjang.t*

Maka dari itu diperlukan bahan restorasi yang memiliki efek samping yang minimal yaitu
resin komposit. Resin komposit yang saat ini dikembangkan adalah resin komposit nano yaitu
resin komposit nanohybrid.[4 Keunggulan dari resin komposit nanohybrid adalah volume filler
yang besar, ukuran filler yang kecil, serta mudah untuk dipoles dibandingkan jenis resin komposit
yang lain. Namun, keunggulan tersebut masih menyebabkan pengaruh pada sifat-sifat resin
komposit salah satunya sifat fisik resin komposit nanohybrid yaitu penyerapan air.

Penyerapan air merupakan sifat fisik resin komposit yang merupakan prekursor terjadinya
pelunakan resin komposit yang akan berpengaruh pada kekerasan resin komposit. Semua jenis
resin komposit apabila terpapar oleh cairan rongga mulut salah satunya adalah larutan kumur akan
terjadi proses penyerapan air. Tidak terkecuali resin komposit nanohybrid., jika terpapar larutan
kumur akan menyerap air sehingga resin komposit tersebut dapat menjadi lunak.

Berdasarkan penjabaran diatas, tujuan penulisan makalah ini adalah untuk menjelaskan
pengaruh larutan kumur terhadap penyerapan air pada bahan restorasi resin komposit nanohybrid.
1.1 Tinjuan Pustaka
Larutan kumur merupakan cairan yang digunakan untuk menghilangkan patogen dalam rongga
mulut dan digerakkan oleh otot-otot perioral.®! Larutan kumur juga berfungsi untuk
membersihkan plak, mencegah karies, menyegarkan rongga mulut, serta menjaga kebersihan
rongga mulut di bagian yang tidak dapat dijangkau sikat gigi seperti pada bagian interdental (4]

Mekanisme kerja larutan kumur dalam membersihkan rongga mulut yaitu secara mekanis
maupun kimiawi.l’! Pembersihan secara mekanis karena penggunaan larutan kumur melibatkan

otot-otot rongga mulut sehingga dapat membersihkan sampai ke daerah interdental yang tidak



terjangkau oleh sikat gigi'®, sedangkan dikatakan secara kimiawi dikarenakan bahan aktif yang
terkandung dalam larutan kumur yang berfungsi sebagai antibakteri dan antiseptik.®!

Berdasarkan penelitian terdahulu®!, larutan kumur mengandung beberapa bahan
diantaranya adalah:

1) Bahan aktif sebagai antiseptik dan antimikroba seperti chlorhexidin dan alkohol untuk
meredakan gingivitis dan plak. Alkohol juga berperan sebagai pelarut yang menyebabkan
denaturasi protein dan melarutkan lipid, tetapi alkohol tidak selalu ada pada setiap larutan
kumur.

2) Deterjen seperti sodium benzoat dan lauryl sulfat yang berfungsi sebagai pencegah plak,
pengawet, dan penghambat pertumbuhan mikroorganisme

3) Minyak esensial seperti mentol, eukaliptol, metil salisilat, dan thymol yang berperan sebagai
penyegar napas. Eucalyptol, menthol, dan thymol berfungsi sebagai penghambat
pertumbuhan bakteri S. aureus dan E. coli, sedangkan thymol sebagai antijamur.

4) Bahan inaktif, bahan inaktif juga ditambahkan dalam obat kumur seperti zat perasa dan
pewarna untuk memberi rasa tanpa mempengaruhi bahan aktif pada larutan kumur tersebut
seperti gula

Berdasarkan komposisi tersebut, di pasaran dapat dijumpai jenis larutan kumur yang
mengandung bahan aktif alkohol maupun yang tidak mengandung alkohol. larutan kumur yang
mengandung alkohol bertujuan sebagai antiseptik pembunuh bakteri, pencegah akumulasi plak
berlebih, dan sebagai pengawet. Penggunaan larutan kumur beralkohol dalam jangka panjang
memiliki efek samping yaitu mulut kering, menimbukan sensasi mulut terbakar, dan
meningkatnya resiko kanker rongga mulut.['¥ Penggunaan larutan kumur juga berefek pada
bahan-bahan di kedokteran gigi salah satunya restorasi yang menggunakan bahan resin komposit.

a. Definisi

Menurut ahli®, komposit adalah kombinasi dari dua atau lebih bahan yang berbeda
sehingga menghasilkan material dengan sifat yang berbeda serta memiliki sifat serta karakteristik
yang tidak dapat dicapai dengan satu bahan saja. Resin komposit mengacu pada penambahan

matriks polimer yang digunakan sebagai material bahan restorasi. Resin komposit berfungsi



menggantikan struktur gigi, memodifikasi warna gigi, serta memperbaiki kontur gigi sehingga
meningkatkan segi estetisnya.[®!
b. Komposisi

Resin komposit terdiri dari empat komponen utama yaitu matriks polimer organik, partikel
filler inorganic, coupling agent, dan initiator-accelerator system. Matriks polimer resin yang
sering ditambahkan pada resin komposit adalah bisphenol-a-glycidyl methacrylate (bis-GMA)
dan urethane dimethacrylate (UDMA). Monomer dalam resin komposit umumnya memiliki berat
molekul yang tinggi. Keduanya mengandung ikatan rangkap dari karbon reaktif di bagian
ujungnya dan memiliki viskositas serta berat molekul yang tinggi dan bersifat kaku sehingga perlu
ditambahkan pengencer sehingga tercapai konsentrasi klinis saat pencampuran resin dan filler.
Senyawa dengan berat molekul rendah dengan ikatan rangkap karbon fungsional seperti
triethylene glycol dimethacrylate (TEGDMA), Urethane dimethacrylate (UDMA), Bisphenol-A-
glycidyl methacrylate (BIS-GMA), atau Bisphenol-A-ethoxylate dimethacryates (BIS-EMA)
ditambahkan sebagai monomer pengencer untuk mengurangi dan mengontrol viskositas pada
komposit.[°!

Filler ditambahkan dalam resin komposit sebagai bahan pengisi serta memuat sebagian
besar volume dan berat dari resin komposit. Filler berfungsi sebagai penguat matriks resin,
memberikan tingkat translusensi yang dibutuhkan, dan mengontrol tingkat penyusutan atau
shrinkage selama polimerisasi berlangsung. Umumnya filler terdiri dari kaca, quartz, dan sol-gel
turunan keramik. Sebagian besar kaca mengandung oksida logam berat seperti zink sehingga
memberikan visualisasi radiopak saat terkena paparan sinar x-ray.!

Coupling agent merupakan bahan yang berfungsi sebagai adhesi atau pengikat antara
filler inorganik dan matriks polimer. lIkatan tersebut pada buatan pabrik tercapai saat
mencampurkan filler dengan coupling agent sebelum dicampur dengan matriks resin. Coupling
agent yang umum digunakan adalah silane!®l. Silane dapat mengendap pada filler dan gugus
methoxy dapat terhidrolisis oleh gugus hidroksil yang mengakibatkan terserapnya gugus hidroksil
ke dalam filler. Coupling agent dapat mendistribusikan tekanan ke partikel lain melalui matriks
polimer.

Sistem inisiator-akselerator berperan dalam polimerisasi dan penyatuan sistem sehingga

membentuk massa yang keras. Polimerisasi merupakan proses perubahan struktur molekul



material restoratif. Polimerisasi resin komposit diaktifkan secara kimia atau dengan aktivasi sinar.
Polimerisasi dengan kombinasi aktivasi kimia dan sinar disebut dual cure.**l Aktivasi sinar
dilakukan menggunakan sinar biru dengan panjang gelombang 465 nm dan diserap oleh foto-
sensitizer seperti champoroquinone yang ditambahkan pada monomer sekitar 0,1% sampai
1,0%.50 Aktivasi kimia dilakukan pada suhu kamar dengan mencampurkan komponen yang
mengandung inisiator peroksida dan komponen yang mengandung aktivator kimia. Reaksi
polimerisasi dipercepat dengan amina organik dan menghasilkan radikal bebas saat aktivasi
sehingga menyebabkan polimerisasi.[®!

1.2 Resin Komposit Nanohybrid

Resin komposit yang dikembangkan saat ini yaitu resin komposit nanohybrid. Resin komposit
nanohybrid yaitu resin komposit yang mengkombinasikan filler nanofil dengan material hybrid.[®!
Filler resin komposit nanohybrid memiliki jumlah filler 68% dengan ukuran lebar partikel 0,4 -
5 mikron dimana partikel mikrohibrid berukuran 0,1-2 um dan partikel nano <100 nm.[*2%3l
Matriks polimer komposit nanohybrid berupa monomer dimetakrilat yaitu Urethane
dimethacrylate (UDMA), Bisphenol-A-glycidyl methacrylate (BIS-GMA), Bisphenol-A-
ethoxylate dimethacryates (BIS-EMA), dan triethylene glycol dimethacrylate (TEGDMA).[!225]

!

His-GMA

Bis-EMA

TEGDMA

LUDMA

Gambar 1. Matriks yang digunakan dalam resin komposit nanohybrid(é!



Fiaura 1. SEM b raanic fillers. Fiaures 1A and 1B Z250-microhvbrid: round-

Gambar 2. Gambaran filler pada masing-masing resin komposit. A dan B resin komposit
mikrofil, C dan D resin komposit nanofil, serta E dan F adalah resin komposit nanohybrid[?l

Fiaure 2. SEM pictures of the inoraanic fillers. Fiaures 2A and 2 B-Grandio nanohvbrid:

Gambar 3. Gambaran filler pada resin komposit nanohybrid dari tiga merek yang berbedal?3l.

Keuntungan resin komposit nanohybrid yaitu dapat mengisi celah-celah kosong diantara
partikel yang lebih besar seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2 dan 3 sehingga kerapatan
antarpartikelnya tinggi dan celah kosong yang sedikit. Resin komposit nanohybrid dapat
meminimalisir celah kosong diantara partikel-partikel pada resin komposit.*”! Kelebihan lainnya
dari resin komposit nanohybrid lainnya adalah memiliki warna yang estetis, dapat digunakan
pada restorasi kelas I, 11, 11, 1V, dan V, sifat kekerasan yang tinggi, memiliki struktur yang lebih
kecil sehingga dapat dipoles dengan baik dan mengurangi retensi makanan. 28!

Resin komposit memiliki sifat mekanis dan fisik. Sifat mekanis resin komposit
diantaranya adalah kekerasan, ketahanan terhadap fraktur, dan kekuatan tekan. Sifat fisik resin

komposit adalah penyerapan air dan kelarutan.
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1.3 Penyerapan Air
Penyerapan air pada suatu material yaitu jumlah air yang teradsorbsi pada permukaan dan diserap
masuk ke dalam material restorasi tersebut selama penggunaannya dalam rongga mulut.® Suatu
bahan restorasi yang berada di dalam lingkungan basah akan mengalami penyerapan air dan dapat
mengakibatkan pembengkakan dan peningkatan massa material tersebut. Penyerapan air juga
menyebabkan kelarutan air, hidrolisis, plastisasi, perubahan dimensi serta berat dari material.[*°!
Menurut beberapa peneliti, Penyerapan air pada resin komposit adalah masuknya cairan
yang berdifusi ke dalam matriks polimer dan terjadi reaksi hidrolisis antara matriks polimer
dengan cairan tersebut.?>?Y Reaksi hidrolisis tersebut terjadi ketika ion H+ bereaksi dengan ion
negatif pada matriks polimer yang menyebabkan degradasi matriks. Degradasi matriks atau
putusnya rantai matriks polimer akan mengakibatkan ikatan polimer menjadi tidak stabil dan
mudah terurai. Saat ikatan terurai, akan tercipta ruang kosong antarmatriks polimer. Ruang
kosong tersebut akan memudahkan unsur cairan yang diserap dan matriks polimer saling
berikatan. lkatan antara unsur cairan yang diserap dan matriks polimer tersebut akan
menyebabkan ekspansi serta pelunakan pada matriks sehingga kekuatan ikatan polimer akan
menurun. Hal tersebut akan berpengaruh pada penurunan kekerasan resin komposit itu sendiri. !
Menurut penelitian terdahulu, penyerapan air merupakan proses difusi molekul air yang
masuk dan menempati ruang kosong antar rantai polimer sehingga molekul polimer akan terdesak
kesamping.[*®! Polimer resin komposit memiliki gugus karboksil dan bersifat polar akan berikatan
dengan air membentuk ikatan hidrogen lemah. Hal tersebut akan menyebabkan ikatan atom
menjadi lemah dan memudahkan terjadinya degradasi matriks polimer. Degradasi matriks
polimer menyebabkan lepasnya monomer yang tidak bereaksi. Selain itu, silane coupling agent
pada resin komposit juga merupakan gugus polar yang dapat berikatan dengan molekul air. Hal
tersebut dapat melemahkan ikatan silane coupling agent dengan partikel filler yang akhirnya
menyebabkan lepasnya atau larutnya partikel filler.
Penyerapan air pada resin komposit dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor pertama
yaitu dari bahan restorasi itu sendiri seperti ukuran filler serta celah atau porositas resin komposit
dan faktor kedua berasal dari cairan dalam rongga mulut seperti pH, cairan saliva dalam rongga

mulut. Semakin banyak volume filler dan semakin kecil filler maka semakin rendah pula



penyerapan airnya. Semakin rapat filler dan semakin kecil celah kosong, maka semakin rendah

penyerapan airnya.l®!

2. METODE

Beberapa penelitian berkaitan tentang penyerapan air resin komposit nanohybrid dibanding resin
komposit jenis lain yang direndam pada larutan kumur telah dilakukan oleh beberapa peneliti
seperti yang ditujukkan pada Tabel 1 dan 2. Tabel 1. Nilai penyerapan air resin komposit nanohybrid

dibandingkan dengan resin komposit mikrofil pada berbagai macam larutan kumur. 22

Larutan kumur Nilai penyerapan air (ug/mm?)
Durafill VS Filtek Z350 XT
(mikrofil) (nanohybrid)
Listerine mengandung alkohol 22,22 20,16
Listerine tanpa alkohol 14,49 13,12
PerioGard mengandung alkohol 16,12 15,34
PerioGard tanpa alkohol 12,08 11,83
Plax mengandung alkohol 16,39 14,42
Plax tanpa alkohol 12,38 11,71
Air 11,85 11,23

Tabel 2. Perbandingan nilai penyerapan air resin komposit nanohybrid dibanding resin komposit
hybrid dalam berbagai larutan kumur.2®]

Larutan kumur Nilai penyerapan air (ug/mm?3)
Filtek Z250 Filtek Z350 XT
(hybrid) (nanohybrid)

Plax 15,76 11,97
(alkohol 8,7%, pH 6,3)

Listerine 17,99 15,31
(alkohol 26,9%, pH 3,9)

PerioGard 21,78 20,08

(alkohol 11,6 %, pH 5,2)




Ethanol (alkohol 92,8%) 27,79 22,80
Air (pH 6,9) 5,18 4,77

Tabel 1 dan Tabel 2 menunjukkan bahwa resin komposit nanohybrid mempunyai nilai
penyerapan yang lebih rendah dibanding resin komposit mikrofil dan resin komposit hybrid. Nilai
penyerapan air resin komposit nanohybrid pada larutan kumur tanpa alkohol lebih kecil daripada
larutan kumur beralkohol. Nilai penyerapan air menurut 1SO 4049 adalah 40 pg/mm?, yang
berarti nilai penyerapan air pada Tabel 1 dan 2 masih memenuhi standar ISO 4049 karena lebih
rendah dibanding nilai standar ISO 4049.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bahan restorasi resin komposit nanohybrid adalah bahan restorasi terkini yang sedang
dikembangkan dan sering dipakai karena memiliki kelebihan. Bahan restorasi resin komposit
nanohybrid memiliki sifat fisik salah satunya adalah menyerap air. Penyerapan air merupakan
salah satu sifat fisik bahan restorasi resin komposit nanohybrid.[®! Faktor-faktor dari larutan
kumur yang dapat mempengaruhi penyerapan air resin komposit nanohybrid beberapa

diantaranya adalah :

3.1 Kandungan alkohol

Menurut penelitian terdahulu, alkohol ditambahkan pada larutan kumur sebagai pelarut,
antiseptik, maupun sebagai penguat rasa.[?!] Pada beberapa penelitian menunjukkan bahwa
alkohol memiliki pengaruh pada resin komposit yaitu meningkatkan efek menyerap air sehingga
melunakkan resin komposit tersebut. Kandungan alkohol pada larutan kumur yang diserap oleh
resin komposit akan bereaksi dengan matriks resin dan akan merusak permukaan polimer resin
komposit. Alkohol dan gugus dimetakrilat pada matriks polimer resin komposit memiliki atom
karbon C membentuk gugus alkil yang dapat mendegradasi matriks polimer resin komposit dan
menyebabkan pelepasan monomer ikatan silang rantai polimer.[!!

Rusaknya struktur polimer tersebut akan tercipta ruang kosong yang akan ditempati oleh
molekul air dan resin komposit akan menjadi lunak.™! Sesuai dengan hasil penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya seperti pada Tabel 2, semakin tinggi kandungan alkohol dalam larutan
kumur semakin tinggi pula matriks polimer yang terdegradasi dan semakin banyak air yang

terserap oleh resin komposit tersebut, begitupula dengan hasil yang ditunjukkan oleh resin
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komposit nanohybrid.!?®l Resin komposit nanohybrid yang direndam alkohol meskipun masih
lebih rendah dibanding resin komposit lainnya, tetapi jika dibandingkan dengan perendaman non-
alkohol masih lebih tinggi nilai penyerapan airnya.

3.2 pH larutan kumur

pH juga berperan dalam penyerapan air. pH yang rendah dapat bertindak sebagai katalis terhadap
reaksi hidrolisis kelompok ester pada monomer dimetachrylate seperti TEGDMA, UDMA, Bis-
EMA, dan Bis-GMA vyang terkandung pada resin komposit nanohybrid.[’l Hidrolisis pada
kelompok ester tersebut membentuk molekul alkohol serta asam karboksilat dapat mempercepat
degradasi resin komposit nanohybrid.!*!

Reaksi hidrolisis tersebut adalah reaksi autokatalisis yang berlangsung terus menerus antara
molekul larutan dengan matriks polimer resin komposit sehingga terjadinya rusaknya ikatan
rantai matriks polimer.

3.3 Komponen matriks polimer resin komposit nanohybrid

Penyerapan air juga dipengaruhi oleh struktur kimia monomer dari matriks polimer resin
komposit. Monomer resin komposit merupakan gugus polar yang bersifat hidrofilik yang dapat
dapat menguraikan molekul air membentuk hidrogen lemah.

Matriks polimer yang umum digunakan adalah Bis-GMA yang memiliki viskositas tinggi
karena interaksi ikatan hidrogen yang terjadi antara gugus hidroksil dan molekul monomer
sehingga harus diencerkan dengan monomer yang lebih encer atau yang memiliki viskositas yang
lebih rendah untuk menurunkan viskositasnya seperti TEGDMA tetapi masih memiliki tingkat
penyerapan air atau tingkat hidrofilisitas yang tinggi. Saat ini monomer UDMA dan Bis-Ema juga
sering dipakai dalam matriks polimer resin komposit nanohybrid karena memiliki tingkat
hidrofilisitas yang tinggi

Tingkat hidrofilisitas bergantung pada jenis gugus fungsi dari monomer itu sendiri. Pada gugus
hidroksil yang ada dalam Bis-GMA akan membentuk ikatan hidrogen yang lebih kuat dengan
molekul air dibandingkan dengan gugus eter dan urethane yang ada dalam Bis-EMA dan UDMA.
Tingkat hidrofilisitas monomer dari yang tertinggi sampai yang lebih rendah vyaitu
TEGDMA>Bis-GMA>UDMA>Bis-EMA.[?521 Hal ini sejalan dengan hasil penelitian terdahulu
bahwa penyerapan air resin komposit resin komposit nanohybrid lebih rendah dibanding resin

komposit lainnya
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3.4 Karakteristik Filler Resin Komposit Nanohybrid
Resin komposit nanohybrid memiliki campuran filler yang berbeda, dimana partikel nano dapat
mengisi celah antara partikel yang besar sehingga terciptanya kerapatan antarpartikel yang tinggi.
Kerapatan antarpartikel yang tinggi menghasilkan celah yang lebih sedikit dan kecil dibanding
resin komposit lainnya. Selain itu, luas permukaan resin komposit meningkat dan interaksi antara
matriks polimer dengan filler juga meningkat. Dengan demikian, penyerapan air dan degradasi

matriks pada resin komposit nanohybrid dapat diminimalisir. 2]
4. PENUTUP

4.1Kesimpulan
Larutan kumur berpengaruh pada penyerapan air terhadap bahan restorasi resin komposit. Faktor-
faktor yang mempengaruhi nilai penyerapan air pada bahan restorasi resin komposit nanohybrid,
yaitu :
a. Adanya kandungan alkohol pada larutan kumur. Larutan kumur yang mengandung
alkohol memiliki nilai penyerapan air yang lebih tinggi
b. pH dari larutan kumur. Semakin rendah pH larutan kumur, semakin mempercepat
penyerapan air
c. Ukuran filler dan jenis matriks polimer. Resin komposit nanohybrid memiliki ukuran
filler yang kecil dan dapat mengisi celah kosong sehingga kerapatan antarpartikel yang
tinggi sehingga meminialisir penyerapan air.
d. Kandungan matriks polimer yang bersifat hidrofilik mempengaruhi nilai penyerapan air

pada resin komposit nanohybrid.
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