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ABSTRAK

Resin komposit bulk fill viskositas rendah merupakan material restorasi dengan tambahan modulator polimerisasi pada 
monomernya yang berfungsi untuk mengurangi pengerutan polimerisasi. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui perbedaan 
kebocoran mikro resin komposit bulk fill viskositas rendah dengan teknik penyinaran ramped, pulsed-delay dan konvensional 
pada kavitas kelas I.

Penelitian dilakukan pada 27 gigi premolar yang ditumpat kelas I menggunakan resin komposit bulk fill viskositas rendah 
dan dibagi menjadi tiga kelompok berdasarkan teknik penyinaran, yaitu ramped, pulsed-delay dan konvensional. Objek direndam 
dalam larutan metilen biru 2% selama 24 jam dan dibagi pada pertengahan restorasi secara vertikal dari arah bukal ke palatal 
dan diamati di bawah mikroskop stereo perbesaran 50 kali. Analisis data dilakukan dengan uji ANAVA satu jalur dengan tingkat 
kepercayaan 95% (α = 0,05), dilanjutkan dengan uji LSD.

Hasil uji ANAVA menunjukan bahwa terdapat perbedaan yang bermakna pada teknik penyinaran terhadap kebocoran 
mikro resin komposit bulk fill viskositas rendah, hasil uji LSD menunjukan terdapat perbedaan bermakna antara teknik penyinaran 
pulsed delay dan konvensional (p<0,05), serta antara teknik penyinaran pulsed delay dan ramped (p<0,05), antara resin komposit 
bulk fill viskositas rendah dengan teknik penyinaran ramped dan konvensional tidak terdapat perbedaan bermakna (p>0,05). 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah teknik penyinaran pulsed-delay mempunyai kebocoran mikro paling rendah dibandingkan 
teknik penyinaran ramped dan konvensional.

Kata kunci : resin komposit bulk fill viskositas rendah, ramped, pulsed-delay, konvensional, kebocoran mikro, pengerutan, polimerisasi

ABSTRACT

Low viscosity bulk fill composite resin is a restoration material with polymerization modulator on the monomer which serves 
to educe polymerisation shrinkage. Aim of this study was to determine the difference  of low viscosity bulk fill composite resin  
microleakage using ramped, pulsed-delay and conventional photoactivation technique on cavity preparation class I.

Twenty seven premolars were inserted by low viscosity bulk fill composite resin and lght-cured in accordance with one of 
the photoactivation techniques: ramped, pulsed-delay and conventional. Objects were soaked in 2% blue methylen solution for 
24h, vertical divided and observed using stereo microscop at 50x magnification. The degree of microleakage was determined as 
the penetration depth of 2% blue methylen solution from coronal prior to apical in mm. Microleakage values weew analyzed using 
ANOVA (one-way analysis) and compared using post hoc test at 5% significance.

According to the data, there was statistical difference between pulsed-delay and conventional (p<0,05), pulsed-delay and 
ramped (p<0,05), there was no statistical difference between ramped and conventional (p>0,05). Based on the result of this study, 
it can be concluded that the lowest value of microleakage was found for pulsed-delay from those of ramped and conventional.

Key words : low viscosity bulk fill composite resin, ramped, pulsed-delay, convensional microleakage, shrinkage, polymerization

PENDAHULUAN

Resin komposit merupakan salah satu 
material restorasi yang populer digunakan dalam 
bidang konservasi kedokteran gigi karena me-
ningkatnya kebutuhan estetik dalam kurun waktu  
lima tahun belakangan ini11. Kelemahan mate-
rial resin komposit adalah pengerutan yang ter-
jadi selama proses polimerisasi resin komposit. 
Pengerutan seringkali menjadi penyebab awal 
kegagalan ikatan antara komposit dan dentin 
sehingga dapat menimbulkan celah interfasial 

antara resin komposit dengan dinding kavitas 
yang disebut kebocoran mikro7.

Pengerutan dapat dikurangi dengan teknik 
aplikasi resin komposit incremental oblique, na-
mun memiliki kekurangan yaitu membutuhkan 
waktu yang cukup lama untuk aplikasi dan akti-
vasi tiap lapisan resin komposit. Teknik bulk fill 
diperkenalkan sebagai metode yang mengatasi 
masalah yang timbul pada teknik incremental. 
Pada teknik bulk fill seluruh kavitas diisi dengan 
1 kali peletakan kemudian diaktivasi dengan 
sinar7. 
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Kekurangan material bulk fill adalah penu-
runan transmisi cahaya yang melewati email, 
dentin dan material restoratif saat proses pe-
nyinaran sehingga berpotensi sulitnya mencapai 
polimerisasi resin komposit dengan adekuat9. 
Pengerutan material resin komposit selama 
proses polimerisasi dipengaruhi oleh teknik 
penyinaran2, 13.

Aktivasi resin komposit menggunakan  
Light Emitting Diode memiliki dua teknik penyi-
naran, yaitu teknik konvensional (fast curing) dan 
teknik lambat (soft start). Teknik konvensional 
adalah suatu metode penyinaran dengan inten-
sitas 850 mW/cm² dilakukan selama 20 detik. 
Penyinaran pada teknik ini dilakukan konstan 
pada intensitas tinggi5.

Teknik penyinaran soft start merupakan 
teknik dengan kenaikan intensitas penyinaran 
yang bertahap dari rendah ke tinggi. Penyinaran 
soft start dibagi menjadi 2 macam teknik, yaitu 
ramped, pulsed-delay. Teknik ramped adalah 
suatu metode penyinaran dengan intensitas sinar 
yang meningkat secara bertahap atau ramped 
up, pada metode ini penyinaran intensitas rendah 
200 mW/cm² mencapai intensitas maksimum 850 
mW/cm²  secara bertahap selama 5  detik kemu-
dian langsung dilanjutkan dengan intensitas 850 
mW/cm²  selama 15 detik. Teknik pulsed-delay 
adalah suatu metode penyinaran yang dipisah-
kan oleh interval waktu. Metode ini terdiri dari 25 
siklus yang berlangsung selama 20 detik, dengan 
total waktu 1 siklus adalah 0,8 detik, terbagi 
menjadi penyinaran (lights on) pada intensitas 
850 mW/cm² selama 0,6 detik dan interval waktu 
(lights off) selama 0,2 detik5.

Teknik penyinaran pulsed-delay mampu 
memperlambat proses polimerisasi dengan 
interval waktu antara intensitas sinar rendah 
dan tinggi. Interval waktu berguna untuk mem-
berikan waktu yang lebih panjang untuk fase 
pre-gel sehingga material dapat mengalir dan 
mengompensasi terjadinya pengerutan8.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah penelitian eksperi-
mental laboratoris yang dilakukan untuk men-
gukur kebocoran mikro pada tumpatan resin 

komposit bulk fill viskositas rendah kavitas kelas I 
menggunakan 3 teknik penyinaran berbeda, yaitu 
ramped, pulsed-delay dan konvensional.

Spesimen penelitian yang digunakan pada 
penelitian ini adalah gigi premolar maksila pasca 
pencabutan dengan kriteria utuh dan bebas ka-
ries.Jumlah spesimen ditentukan menggunakan 
rumus Federer sebanyak 27 gigi5.

Gigi ditumpat kelas I menggunakan resin 
komposit bulk fill viskositas rendah berupa resin 
komposit Smart Dentin Replacement (SDR)  dan 
dibagi menjadi tiga kelompok berdasarkan teknik 
penyinaran, yaitu ramped, pulsed-delay dan 
konvensional (Woodpecker) (Gambar 1). Objek 
direndam dalam larutan metilen biru 2% selama 
24 jam dan dibagi pada pertengahan restorasi 
secara vertikal dari arah bukal ke palatal dan 
diamati di bawah mikroskop stereo perbesaran 
50 kali (Gambar 2)

Gambar 1. (a) Resin komposit bulk fill 
viskositas rendah menggunakan Smart 

Dentin Replacement (Dentsply); (b) Visible 
light curing LED untuk aktivasi resin komposit 

(Woodpecker); (c) Spesimen penelitian 
setelah ditumpat menggunakan Smart 

Dentin Replacement  dan dibagi menjadi tiga 
kelompok berdasarkan teknik penyinaran 

(a) (b)

(c)
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Gambar 2. (a) Spesimen penelitian setelah 
dibelah arah vertikal dari arah bukal ke palatal  
(b) Pengamatan dan pengukuran kedalaman 

penetrasi zat warna metilen biru pada 
spesimen penelitian dengan mikroskop stereo 

perbesaran 50 kali.

Data yang diperoleh dari hasil peneli-
tian kemudian dilakukan uji normalitas dan uji 
homogenitas.Jika hasil uji menunjukkan data 
tersebut terdistribusi normal dan homogen maka 
dapat dilanjutkan uji ANAVA satu jalur dan uji LSD 
dengan tingkat kepercayaan 95% (α=0,05) 

HASIL PENELITIAN

Tabel 1 menunjukkan rerata kebocoran 
mikro yang terendah adalah pada kelompok 
teknik penyinaran pulsed-delay. Rerata kebo-
coran mikro resin komposit bulk fill viskositas 
rendah yang tertinggi adalah pada kelompok 
teknik penyinaran konvensional.

Tahap selanjutnya adalah data diuji nor-
malitasnya menggunakan uji Shapiro-Wilk, dida-
patkan hasil bahwa semua kelompok memiliki 
data dengan nilai signifikansi p > 0,05 yang berati 
bahwa data terdistribusi normal.

Hasil uji homogenitas menggunakan uji 
Levene’s Test, didapatkan hasil bahwa semua 
kelompok memiliki data dengan nilai signifikansi 
0,779, yang menunjukan bahwa data homogen 
(p> 0,05).

Uji ANAVA satu jalur dilakukan setelah 
syarat uji normalitas dan homogenitas terpenuhi. 
Hasil uji anava satu jalur diperoleh nilai sig-
nifikansi 0,000 (p<0,05) yang berarti terdapat 

perbedaan kelompok yang bermakna. Hal ini 
menyimpulkan bahwa terdapat perbedaan ke-
bocoran mikro menggunakan teknik penyinaran 
ramped, pulsed-delay dan konvensional

Data selanjutnya dilakukan analisis post 
hoc menggunakan uji LSD (Least Significant 
Different) untuk mengetahui teknik penyinaran 
yang mempunyai perbedaan bermakna, terlihat 
pada Tabel 4 berikut.

Hasil uji LSD menunjukkan bahwa terda-
pat perbedaan bermakna antara teknik penyi-
naran pulsed delay dan konvensional (p<0,05), 
antara teknik penyinaran pulsed delay dan 
ramped (p<0,05), namun tidak terdapat perbe-
daan yang bermakna terhadap kebocoran mikro 
resin komposit bulk fill viskositas rendah dengan 
teknik penyinaran ramped dibandingkan dengan 
konvensional (p > 0,05) (Tabel 4).

Tabel 1. Rerata dan standar deviasi kebocoran 
mikro resin komposit bulk fill viskosi-
tas rendah dengan teknik penyinaran 
ramped, pulsed-delay dan konven-
sional pada kavitas kelas I

Tabel 2. Hasil uji tes normalitas Shapiro-Wilk 
data perbedaan kebocoran mikro resin 
komposit bulk fill viskositas rendah 
dengan teknik penyinaran ramped, 
pulsed-delay dan konvensional pada 
kavitas kelas I 

*Signifikan

Tabel 3. Hasil uji ANAVA satu jalur pada data perbedaan kebocoran mikro resin komposit bulk fill visko-
sitas rendah dengan teknik penyinaran ramped, pulsed-delay dan konvensional pada kavitas 
kelas I

*Signifikan

Fitria Ayuningtyas Simamora, dkk. : Perbedaan Kebocoran Mikro Resin



65

ISSN 2086-0218

PEMBAHASAN

Hasil uji LSD diperoleh bahwa terdapat 
perbedaan bermakna kebocoran mikro antara 
teknik penyinaran pulsed delay dan ramped 
(mean difference 1,25333; p<0,05) dan terdapat 
perbedaan bermakna antara teknik penyinaran 
pulsed delay dan konvensional (mean difference 
1,41444; p<0,05). Hal ini mungkin disebabkan 
karena total energi yang dihasilkan teknik penyi-
naran pulsed-delay lebih kecil dibandingkan total 
energi teknik penyinaran ramped dan konven-
sional. Total energi adalah hasil perkalian antara 
intensitas sinar dan waktu pemaparan sinar 
dalam satuan detik (J/cm2)1. Hasil penelitian ini 
didukung dengan penelitian Alonso (2009) dan 
Bektas (2011) yang menyatakan bahwa teknik 
penyinaran dengan total energi yang kecil akan 
meminimalisir pengerutan selama proses poli-
merisasi resin komposit, sehingga nilai kebo-
coran mikro rendah.

Teknik pulsed-delay terdiri dari 25 siklus 
penyinaran dan interval waktu, dengan total wak-
tu 1 siklus 0,8 detik terbagi menjadi penyinaran 
850 mW/cm² selama 0,6 detik dan interval waktu 
selama 0,2 detik. Total energi yang dihasilkan 
adalah 12,75 J/cm² atau lebih kecil dibanding-
kan total energi teknik penyinaran ramped dan 
konvensional, sehingga  menyebabkan keboc-
oran mikro teknik penyinaran pulsed-delay lebih 
rendah dibandingkan teknik penyinaran ramped 
dan konvensional5.

Interval waktu pada teknik penyinaran 
pulsed-delay berfungsi memberikan waktu atau 
jeda yang lebih panjang untuk fase pre-gel, 
sehingga resin komposit dapat mengalir dari 
permukaan yang tidak terikat serta meminimalisir 
pengerutan dan terjadinya kebocoran mikro. Hal 
ini sesuai dengan pernyataan Sakaguchi dkk. 
(2012) yang menyatakan bahwa selama interval 
waktu, reaksi polimerisasi menurun sehingga 
dengan penundaan lebih lama akan berakibat 
sejumlah besar rantai polimer mengalami relak-

sasi dan menyebabkan durasi waktu polimerisasi 
awal yang lebih panjang2.

Pada polimerisasi awal material resin kom-
posit belum bersifat rigid sehingga meminimalisir 
tekanan pada gerakan molekul atau disebut “gel 
point” (gel range). Fase gel point merupakan 
fase yang kritis sebab terkait dengan tahapan 
reaksi polimerisasi ketika terjadi ikatan silang 
atau cross-linked untuk membentuk fase gel. 
Penyinaran dengan intensitas rendah disertai 
interval waktu pada fase pre-gel, menyebabkan 
pembentukan rantai polimer dan cross-link yang 
lebih lambat, sehingga material dapat mengalir, 
mengurangi tekanan internal dan contraction 
stress serta meminimalisir terjadinya pengerutan. 
Pengerutan yang minimal akan menciptakan 
adaptasi tepi marginal yang baik sehingga nilai 
kebocoran mikro rendah1.

Gambar 3. Kebocoran mikro terjadi pada 
tekanan internal dan contraction stress yang 

lebih besar dari kekuatan adhesi bahan 
bonding

Kebocoran mikro yang rendah pada teknik 
pulsed-delay juga dapat disebabkan penurunan 
tekanan internal dan contraction stress karena 
reaksi polimerisasi yang menurun selama interval 
waktu. Hal ini didukung oleh Yoshikawa (2001), 

Tabel 4. Hasil uji LSD kebocoran mikro resin komposit bulk fill viskositas rendah dengan teknik penyi-
naran ramped, pulsed-delay dan konvensional pada kavitas kelas I 

Keterangan : (Mean difference ; Signifikansi)
    *Signifikan
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Yap (2002) dan Braga (2006) yang menyebutkan 
bahwa interval waktu pada teknik pulsed delay 
menyebabkan monomer dapat bergerak lebih 
leluasa mengisi celah sehingga menghasilkan te-
kanan internal dan contraction stress yang kecil4, 

14, 15. Contraction stress yang kecil dibandingkan 
dengan kekuatan adhesi bahan bonding akan 
meminimalisir terbentuknya kebocoran mikro 
pada tepi tumpatan10.

Hasil uji LSD menunjukan tidak terdapat 
perbedaan yang bermakna terhadap kebocoran 
mikro resin komposit bulk fill viskositas rendah 
dengan teknik penyinaran ramped dibandingkan 
dengan konvensional (mean difference 0,16111; 
p > 0,05). Hal ini mungkin disebabkan karena 
total energi yang dihasilkan teknik penyinaran 
ramped dan konvensional tidak berbeda secara 
signifikan.

Pada teknik ramped penyinaran intensitas 
rendah 200 mW/cm² mencapai intensitas mak-
simum 850 mW/cm²  secara bertahap selama 
5  detik kemudian langsung dilanjutkan dengan 
intensitas 850 mW/cm² selama 15 detik. Total 
energi yang dihasilkan adalah mencapai 17 J/
cm². Pada teknik konvensional, penyinaran 
dengan intensitas 850 mW/cm² dilakukan selama 
20 detik. Total energi yang dihasilkan adalah 17 
J/cm2. 

Hasil penelitian ini sesuai dengan pene-
litian Bektas (2011) yang menyebutkan bahwa 
ketika material resin komposit disinar menggu-
nakan teknik penyinaran yang berbeda dengan 
waktu paparan yang sama dan total energi yang 
tidak berbeda secara signifikan, maka cend-
erung memiliki nilai kebocoran mikro yang relatif 
sama.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian tentang per-
bedaan kebocoran mikro resin komposit bulk 
fill viskositas rendah dengan teknik penyinaran 
ramped, pulsed-delay dan konvensional pada 
kavitas kelas I dapat disimpulkan bahwa : ke-
bocoran mikro resin komposit bulk fill viskositas 
rendah yang disinar menggunakan teknik penyi-
naran pulsed-delay lebih rendah dibandingkan 
resin komposit bulk fill viskositas rendah yang 
disinar menggunakan teknik penyinaran ramped 
dan konvensional.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan, maka penulis mengajukan saran 
sebagai berikut:
1. Teknik penyinaran pulsed delay dapat digu-

nakan untuk aktivasi resin komposit yang 
ditujukan sebagai lapisan pengganti dentin 
sebab memiliki tingkat kebocoran mikro 
paling rendah dibanding teknik penyinaran 
ramped dan konvensional, namun perlu di-
lakukan penelitian lebih lanjut untuk tingkat 
kekerasan mikro dengan teknik penyinaran 
yang berbeda-beda.

2. Perlu dilakukan penelitian mengenai kebo-
coran mikro resin komposit bulk fill viskositas 
rendah dengan teknik penyinaran ramped, 
pulsed-delay dan konvensional pada kavitas 
kelas I menggunakan uji adaptasi tepi mar-
ginal untuk melihat prosentase margin kavitas 
yang mengalami kebocoran
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