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Satu Tahap setelah Bleaching Intrakoronal  

 

(Dibimbing oleh: Aries Chandra Trilaksana, Hafsah Katu)  

 

Latar belakang: Bleaching merupakan[ perawatan konservatif dan efektif pada gigi yang 

mengalami diskolorasi. Sisa radikal bebas dari bahan bleaching yang masih tersisa di dalam 

tubulus dentin dapat mengganggu polimerisasi resin komposit sehingga dapat mempengaruhi 

tensile bond strength. Alga coklat (Sargassum Sp) merupakan bahan alam yang mengandung 

senyawa fenolik, berpotensi sebagai antioksidan untuk menghilangkan radikal bebas. Tujuan: 

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi  efektifitas ekstrak alga coklat (Sargassum Sp) pada 

sistem adhesif satu tahap setelah bleaching intrakoronal. Metode: Penelitian eksperimental 

laboratory dengan desain post test with control group. 27 gigi bovine dipotong pada area 

cementoenamel junction kemudian diaplikasikan hidrogen peroksida 40% selama 24 jam. Gigi 

kemudian dibagi menjadi 3 kelompok, yaitu kelompok 1 ( ekstrak alga coklat 100%) 9 gigi yang 

diaplikasikan bahan bleaching intrakoronal dan ekstrak alga coklat, kelompok 2 (Non alga coklat) 

9 gigi yang diaplikasikan bahan bleaching intrakoronal tanpa aplikasi ekstrak alga coklat, 

Kelompok 3 (setelah perendaman larutan saliva buatan 14 hari) 9 gigi yang diaplikasikan bahan 

bleaching intrakoronal lalu direndam dan disimpan selama 14 hari. Permukaan dentin direstorasi 

dengan komposit setebal 10 mm, kemudian dilakukan uji tensile bond strength menggunakan 

Universal Testing Machine. Hasil: Rerata tensile bond strength yang tertinggi adalah kelompok 
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lga coklat ). Tensile bond strength kelompok 1 (ekstrak alga coklat 100 %) secara signifikan lebih 

tinggi daripada kelompok 2 (non alga coklat) dan kelompok 3 (setelah perendaman larutan saliva 

buatan 14 hari). Kesimpulan: Hasil penelitian ini diperoleh tensile bond strength pada sampel 

kelompok 1 (ekstrak alga coklat 100%) memiliki nilai yang lebih tinggi secara signifikan 

dibandingkan kelompok 2 (non alga coklat) dan kelompok 3(setelah perendaman larutan saliva 

buatan 14 hari). Ekstrak alga coklat (Sargassum Sp) efektif meningkatkan tensile bond strength 

bila digunakan bersama sistem adhesif universal satu tahap setelah bleaching intrakoronal.  

 

Kata kunci: Ekstrak alga coklat, Bleaching, Tensile bond strength 
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ABSTRACT  

 

ARYUNI ABD. GAFFAR : Effectiveness of Brown Algae Extract (Sargassum Sp) in one-step 

universal adhesive system after intracoronal bleaching  

 

(Supervised by: Aries Chandra Trilaksana, Hafsah Katu)  

 

Background: Bleaching is a conservative and effective treatment for discolored teeth. 

Residual free radical from bleaching agents that remain in the dentinal tubules can interfere with 

the polymerization of composite resins, thereby affecting tensile strength. bond strength. Brown 

algae (Sargassum Sp) is a natural ingredient that contains phenolic compounds which has the 

potential as antioxidant to remove free radical. Objective: This study was conducted to evaluate  

the effectiveness of brown algae extract (Sargassum Sp) in one-step universal adhesive system 

after intracoronal bleaching. Methods: Laboratory experimental research with post test with 
control group design. 27 bovine teeth were cut at the cementoenamel junction area then 40% 

hydrogen peroxide was applied for 24 hours. Teeth were then divided into 3 groups, namely group 

1 (100% brown algae extract), 9 teeth that were applied intracoronal bleaching agent and brown 

algae extract, group 2 (non-brown algae) 9 teeth that were applied intracoronal bleaching agent 

without brown algae extract application, Group 3 (after immersion of artificial saliva solution for 

14 days) 9 teeth were applied intracoronal bleaching agent then immersed and stored for 14 days. 

The dentin surface was restored with a 10 mm thick composite, then a tensile bond strength test 

was performed using the Universal Testing Machine. Results: average the highest tensile bond 

strength was group 1 (100% brown algae extract )and the lowest was in group 2 (non-brown algae 

extract). Tensile bond strength of group 1 (100 % brown algae extract ) was significantly higher 

than group 2 (non-brown algae extract) and group 3 ( after immersion in 14 days artificial saliva 

solution).Conclusion: Tensile bond strength in samples of group 1 (100% brown algae extract) had 

a significantly higher value than group 2 (non-brown algae extract) and group 3 (after immersion in 

14 days artificial saliva solution). Brown algae extract (Sargassum Sp) was effective in increasing 

tensile bond strength when used with one-step universal adhesive system after intracoronal bleaching.  

 

Keywords: Brown algae extract, Bleaching, Tensile bond strength 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan terhadap perawatan estetik seperti bleaching pada diskolorasi gigi, baik 

`pada gigi vital maupun non-vital telah meningkat secara signifikan dalam beberapa 

dekade terakhir (Alqahtani, 2014; Abdelkader, 2015).  Bleaching termasuk perawatan 

minimal intervention dengan hasil yang maksimal, dan harga lebih murah (Izidoro, 

2015; Torabinejad dkk., 2020).  

Prosedur bleaching terdiri atas ekstrakoronal yang dilakukan pada gigi vital,  

dan intrakoronal yang dilakukan pada gigi nonvital menggunakan bahan 

hidrogen peroksida konsentrasi 30%-40% (Perdigão, 2016). Bahan bleaching 

ini merupakan oksidator kuat dan mudah bercampur dengan air, alkohol, atau 

eter (Feiz dkk, 2017). 

Mekanisme kerja bahan bleaching adalah reaksi oksidasi reduksi. Bahan 

tersebut melepaskan radikal bebas yang sangat reaktif dan mampu berpenetrasi 

ke dalam struktur gigi melalui tubulus dentinalis mencapai molekul organik 

stain (Ozelin dkk, 2014). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa radikal 

bebas yang masih tersisa di dalam matriks dentin dan kolagen setelah prosedur 

bleaching menghambat polimerisasi resin komposit. Residu hidrogen peroksida 

dapat  mempengaruhi tensile bond strength restorasi komposit terhadap struktur 

gigi (Briso dkk, 2014). 

Pendekatan lain untuk menekan residu hidrogen peroksida setelah 

bleaching, diantaranya membuang lapisan pada permukaan enamel, 
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mengaplikasikan alkohol sebelum restorasi, menggunakan bahan adesif yang 

mengandung pelarut organik atau bahan antioksidan seperti ekstrak alga coklat 

yang diaplikasikan pada permukaan gigi yang telah dibleaching (Ismail dkk, 

2017).  

Alga coklat (Sargassum sp.) merupakan sumber daya hayati laut yang 

banyak tumbuh di perairan karang dan pantai di Indonesia, dan belum 

dimanfaatkan dengan maksimal. Tumbuhan ini mengandung senyawa bioaktif 

seperti flavonoid, triterpenoids, polyphenols, chlorophyll, carotenoid dan 

alkaloid yang merupakan sumber antioksidan alami (Pansing dkk, 2017; 

Hidayati dkk, 2019). Penelitian yang dilakukan oleh Aries Chandra Trilaksana 

dan Budhiyati menunjukkan bahwa alga coklat mampu mengurangi radikal 

bebas sampai 81,35%, (Aries chandra ,2022; Budhiyati et al, 2012). 

Keberhasilan restorasi setelah prosedur bleaching tidak hanya dipengaruhi 

oleh sisa radikal bebas yang dihasilkan oleh bahan bleaching tetapi juga 

interaksi kimia antara struktur gigi yang telah dibleaching dengan bahan 

adhesif yang akan digunakan. Sistem adhesif terbaru yang digunakan saat ini 

yaitu sistem adhesif universal self-etch. Sistem adhesif ini mampu 

meningkatkan ikatan mekanis dan kimiawi antara struktur gigi dan bahan 

tambalan resin komposit dalam waktu singkat  sehingga menciptakan tensile 

bond strength yang adekuat ( Eko Fibryanto, 2020). Salah satu jenis sistem 

adhesif terbaru yakni  sistem adhesif universal satu tahap. Sistem adhesif 

universal satu tahap  menjadi pilihan karena mudah digunakan dan tidak ada 

resiko overdry (bisa digunakan dalam keadaan moist) (Pouyanfar dkk., 
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2018).Sistem aplikasinya yang mudah menyebabkan bahan ini menjadi 

popular digunakan saat ini oleh  para klinisi. (Sofan dkk, 2017). 

Salah satu teknik untuk meningkatkan tensile bond strength setelah proses 

bleaching adalah mengaplikasikan antioksidan (Perdigao, 2016). Mengingat 

dampak radikal bebas terhadap gigi yang telah dilakukan bleaching maka perlu 

dilakukan penelitian tentang antioksidan dari bahan alami untuk mengurangi 

efek samping bahan kimia. 

Berdasarkan uraian diatas, menarik minat penulis untuk meneliti tentang 

efektifitas ekstrak alga coklat ( Sargassum Sp.) pada sistem adhesif universal 

satu tahap  setelah bleaching intrakoronal.  

1.2 Rumusan Masalah  

       Bagaimana efektivitas ekstrak alga coklat (Sargassum sp.) pada sistem 

adhesif universal satu tahap setelah bleaching intrakoronal? 

 1.3 Tujuan Penelitian  

       1.3.1 Tujuan Umum  

Mengevaluasi efektivitas ekstrak alga coklat ( Sargassum sp.) pada 

sistem adhesif universal satu tahap setelah bleaching intrakoronal. 

       1.3.2 Tujuan Khusus  

                     1. Menganalisis efektivitas ekstrak alga coklat ( Sargassum sp.) pada 

sistem adhesif universal satu tahap setelah bleaching intrakoronal. 
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                 2. Menganalisis efektivitas aplikasi tanpa ekstrak alga coklat ( Sargassum 

sp.) pada sistem adhesif universal satu tahap setelah bleaching 

intrakoronal. 

                  3. Menganalisis efektivitas perendaman sampel gigi bovine dalam saliva 

buatan selama 14 hari terhadap tensile bond strength menggunakan 

sistem adhesif universal satu tahap setelah bleaching intrakoronal. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat IPTEK 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan  kontribusi 

pengetahuan mengenai  tensile bond strength menggunakan sistem adhesif 

universal satu tahap setelah aplikasi ekstrak alga coklat (Sargassum Sp.), 

tanpa alga coklat dan perendaman sampel gigi bovine dalam saliva buatan 

selama 14 hari setelah bleaching intrakoronal . 

1.4.2 Manfaat Klinis 

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi pengetahuan bagi 

dokter gigi dan dokter gigi spesialis konservasi gigi pada khususnya 

mengenai efektivitas ekstrak alga coklat (Sargassum sp.) terhadap tensile 

bond strength menggunakan sistem adhesif universal satu tahap setelah 

bleaching intrakoronal. 

2.  Sebagai penelitian lanjutan tentang pemanfaatan ekstrak alga coklat 

(Sargassum Sp.) setelah bleaching intrakoronal dalam bidang kedokteran 

gigi secara umum dan secara khusus dalam bidang konservasi gigi. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Bleaching 

Bleaching termasuk perawatan untuk meningkatkan kecerahan warna 

gigi secara alami dengan menggunakan bahan tertentu yang dikontrol oleh 

dokter gigi. Prosedur bleaching terdiri atas ekstrakoronal yang dilakukan pada 

gigi vital,  dan intrakoronal yang dilakukan pada gigi nonvital menggunakan 

bahan hidrogen peroksida konsentrasi 30%-40% (Perdigão, 2016). 

Bleaching telah terbukti bermanfaat dengan beberapa pendekatan, 

namun pada sisi lain pendekatan ini dapat menimbulkan efek negatif tertentu 

seperti gigi sensitive, pulp toxicity, microleakage, external root resorption, 

perubahan struktur gigi, dan juga mengurangi kekuatan ikatan resin komposit 

pada struktur gigi (Feiz dkk., 2017). Salah satu yang menimbulkan efek 

negatif yaitu reaksi oksidasi menghasilkan gelembung gas yang menghambat 

polimerisasi agen bonding sehingga  mempengaruhi kekuatan ikatan email-

resin (Hamama, 2013; Ozelin dkk,  2014); Baia dkk,2020).  

2.1.1 Bleaching Intrakoronal 

Bleaching intrakoronal umumnya dilakukan pada gigi yang telah 

dilakukan perawatan endodontik dengan aplikasi hidrogen peroksida 

konsentrasi 35% atau natrium perborate.Bahan bleaching dimasukkan 

pada ruang pulpa dan berkontak dengan dentin (Perdigão 2016; 

Hargreaves dkk  2016)). 
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2.1.2 Hidrogen Peroksida 

Seperti diketahui bahwa hidrogen peroksida merupakan cairan bening, 

cenderung tidak stabil, tidak berbau, dan asam (Okroj dkk, 2018). 

Material bleaching ini juga merupakan oksidator kuat dan mudah 

bercampur dengan air, alkohol, atau eter. Karena sifat oksidatornya tinggi 

maka perlu kehati-hatian dalam penggunaan material tersebut. Ketika 

hidrogen peroksida dengan konsentrasi tinggi mengalami kontak dengan 

jaringan lunak dapat mengakibatkan luka bakar. Material ini juga dapat 

terurai bila berinteraksi dengan cahaya sehingga perlu ditempatkan pada 

area yang terlindung dan sejuk serta kedap cahaya (Hargreaves dkk, 

2016). Beberapa peneliti lain telah menawarkan teknik lain untuk 

menekan efek negatif dari reaksi oksidasi peroksida termasuk penerapan 

antioxidant agents seperti natrium askorbat, asam askorbat, katalase, 

aseton, butil hidroksianisol  atau obat kumur tertentu dengan antioxidant 

activity seperti natrium fluorida, klorheksidin dan minyak esensial, serta 

fotopolimerisasi dan pembilasan air (water rinsing)(Feiz dkk., 2017).  

Pendekatan lain untuk menekan residu hidrogen peroksida setelah 

bleaching, diantaranya membuang lapisan pada permukaan enamel, 

mengaplikasikan alkohol sebelum restorasi, menggunakan bahan adesif 

yang mengandung pelarut organik atau bahan antioksidan seperti sodium 

askorbat pada permukaan gigi yang telah dibleaching (Ismail dkk, 2017). 

Penggunaan antioksidan seperti sodium askorbat telah banyak diteliti dan 

menunjukkan bahwa efek negatif hydrogen peroksida dapat dinetralisir, 
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sehingga meningkatkan efesiensi waktu perawatan (Ferraz dkk, 2018; 

Ozkocak dkk, 2020).  

Lebih jauh, pendekatan lain dalam menekan residu hidorgen 

peroksida yaitu dengan mengatur durasi waktu (menunggu beberapa 

waktu yang diestimasi sekitar 24 jam hingga 3 minggu) sebelum 

melakukan aplikasi prosedur restorative apapun (Feiz dkk, 2017). 

Sedangkan kajian lain menunjukkan butuh waktu tunggu sebesar satu 

minggu (Aksakalli dkk., 2013). Namun demikian seringkali pasien 

membutuhkan restorasi prosedur bleaching yang segera, sehingga 

diperlukan teknik maupun bahan yang bisa menetralisir residu hidrogen 

peroksida dengan bahan restorasi adesif.  

2.2 Antioksidan 

Oksigen adalah molekul sangat penting dalam metabolisme sel. Namun, 

molekul ini dapa juga mendegradasi sel, utamanya pada terbentuknya radikal 

bebas.  Dimana radikal bebas merupakan molekul yang bersifat independent 

dan mengandung elektron yang tak berpasangan dalam orbit atom. Akibatnya 

terjadi ketidakseimbangan dalam orbit tersebut dan berakibat pada mekanisme 

pertahanan antoksidan yang lemah sehingga dapat merusak molekul lipid, 

protein dan nucleic acid sel. Antioksidan merupakan molekul yang cukup stabil 

untuk menyumbangkan  elektron ke radikal bebas dan menetralkannya 

sehingga mengurangi kapasitasnya untuk merusak sel. (Lobo et al, 2010). 

Penelitian mengenai antioksidan alami telah banyak dilakukan, salah satunya 

adalah antioksidan bioaktif dari tumbuhan yaitu flavonoid. Antioksidan bekerja 
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dengan mencegah atau menghilangkan kerusakan oksidatif pada molekul 

target. Flavonoid bertindak dengan : (1) menghilangkan radikal bebas. (2) 

chelating logam, (3) menekan enzim yang terkait dengan pembentukan radikal 

bebas dan (4) menstimulasi produksi antioksida internal. (Banjarnahor et, al, 

2014). 

Banyak penelitian telah membandingkan kemampuan berbagai agen 

antioksidan untuk menurunkan residu hidrogen peroksida. Alga coklat 

(Sargassum sp.) merupakan salah satu antioksidan yang bersumber dari alam, 

cukup tersedia, dan membutuhkan kajian lebih  terkait efektifitas bahan 

tersebut sebagai antioksidan, tingkat akselerasi penurunan residu peroksida, 

dan peningkatan ikatan email-resin. Khususnya efektivitas bahan tersebut 

dalam mempengaruhi tensile bond strength.  

2.2.1 Alga Coklat (Sargassum sp.) 

Alga coklat (Sargassum sp.) merupakan sumber daya hayati yang melimpah 

di Indonesia, dan belum dimanfaatkan dengan maksimal. Tumbuhan ini 

mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, triterpenoids, polyphenols, 

chlorophyll, carotenoid dan alkaloid yang merupakan sumber antioksidan 

alami (Pansing dkk, 2017; Hidayati dkk, 2019). Pada beberapa penelitian 

menunjukkan aktivitas antioksidan alga coklat lebih tinggi dari pada yang 

terdapat pada teh hijau dan dua sampai tiga kali lebih baik dari pada asam 

askorbat (Wang dkk,  2012).  
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Alga coklat mengandung karbohidrat, protein, vitamin dan mineral yang 

berbentuk mikro dan makro seperti Kalium (K), Natrium (Na), magnesium 

(Mg), fosfat (P), iodin (I) dan besi (Fe). Metabolit sekunder ini yang terdapat 

dalam tumbuhan alga coklat dapat berkontribusi pada kesehatan diantaranya 

beberapa senyawa penting seperti alkaloid, glikosida, tannin dan steroid yang 

umumnya bermanfaat dalam pengobatan dan farmasi. (Hidayati dkk, 2019). 

Salah satu senyawa yang penting dan efektif sebagai antioksidan yang 

terdapat pada alga coklat yaitu senyawa fenolik. Dimana kandungan senyawa 

fenolik ini dapat mencapai 20 hingga 30% dari berat keringnya. Untuk itu, telah 

banyak peneliti yang mencoba mengembangkan kajian senyawa fenolik pada 

alga coklat (Budhiyanti dkk, 2012).  

Pada beberapa penelitian menunjukkan ekstrak alga coklat (Sargassum Sp)  

efektif mengikat radikal bebas yang tersisa di dalam dentin sehingga 

meningkatkan bond strength restorasi komposit yang telah dilakukan 

bleaching. ( Garcia et al,  2012, Briso et al, 2014, Park et al, 2013, Eman et al, 

2017).   Ikatan karbon rangkap dari ekstrak alga coklat ( Sargassum Sp)  

memiliki potensi reduksi yang tinggi, dengan mudah mendonorkan hidrogen 

atau elektron ke radikal bebas. Tahap awal oksidasi ekstrak alga coklat ( 

Sargassum Sp)  adalah pembentukan ikatan flavanoid  melalui perantara 

radikal bebas. Reaksi reversibel ini diyakini bertanggung jawab atas sifat 

antioksidan ekstrak alga coklat ( Sargassum Sp).(Park et al, 2013).  
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2.3 Bahan Adhesif 

Bahan adhesif pada kedokteran gigi dimulai pada tahun 1955 oleh 

Buonocore tentang manfaat dari etsa asam. Bahan adhesif gigi merupakan 

larutan dari monomer resin yang membuat interaksi substrat gigi resin dapat 

dicapai. Sistem adhesif terdiri dari monomer dengan kelompok hidrofilik dan 

hidrofobik. Yang pertama meningkatkan kelembaban pada jaringan keras gigi 

dan memungkinkan interaksi dan ko-polimerisasi dengan bahan restorasi. 

Komposisi kimia bahan adhesif terdiri dari monomer fungsional asam, 

fotoinitiator, solvents, dan filler (Fibryanto, 2020). 

Sistem adhesif merupakan salah satu faktor penting dalam restorasi 

resin komposit. Resin komposit berikatan dengan struktur email gigi secara 

mikromekanis melalui penggunaan etsa asam yang akan membentuk resin 

tag, sedangkan pada dentin melalui pembentukan hybrid layer antara kolagen 

fibril dan bahan adhesif. Syarat sistem adhesif yang ideal, yaitu: dapat 

berikatan secara maksimal dengan struktur email dan dentin, biokompatibel, 

tidak mengiritasi jaringan pulpa, mencegah kebocoran mikro, stabil dalam 

jangka waktu lama di lingkungan mulut, dan mudah diaplikasikan (Perdigão, 

2016).  

2.3.1 Generasi Adhesif Universal 

                Perkembangan terbaru di bidang kedokteran gigi adhesif adalah 

bahan adhesif universal. Generasi ini dikenal sebagai bahan adhesif “Multi 

mode” atau “Multi purpose” karena dapat digunakan dengan teknik etch-

and-rinse, self-etch atau selective etch. Generasi ini dikembangkan untuk 
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mengatasi ketidakmampuan generasi bahan adhesif one-step self-etch. 

Aplikasi bahan adhesif ini dapat digunakan bersama dengan atau tanpa asam 

fosfat. 

Saat ini, Methacryloyloxydecyl Dihydrogen Phosphate (MDP) 

merupakan monomer asam hidrofilik banyak digunakan. Prinsip kerja dari 

monomer tersebut adalah terbentuknya ikatan ion antara gugus karboksilat 

dan atau fosfat dari MDP dengan kalsium dari hidroksiapatit, untuk 

membentuk senyawa MDP-kalsium, menghasilkan kekuatan adhesi yang 

lebih tinggi bila dibandingkan dengan adhesi mikromekanis saja. Selain itu, 

bahan adhesif yang lainnya ada yang mengandung biphenyl dimethacrylate 

(BPDM), dipentaerythritol pentaacrylate phosphoric acid ester (PEN-TA) 

dan kopolimer asam polialkenoat, yang dapat meningkatkan ikatan dengan 

struktur gigi (Sofan dkk., 2017). 

Monomer 10-MDP ini merupakan monomer golden standar untuk bahan 

adhesif self etch karena menghasilkan interaksi kimia yang baik dengan 

dentin. Monomer 10- MDP yang diaplikasikan pada dentin akan membentuk 

garam MDP-kalsium yang berkontribusi pada perlindungan serat kolagen. 

Monomer asam fungsional lainnya seperti fenil-P dan 4-MET telah 

diperkenalkan. Namun, tidak satu pun dari monomer ini yang dapat 

memberikan kekuatan ikatan yang lebih tinggi daripada 10-MDP. 

Prinsip utama sistem adhesif dentin adalah penetrasi monomer adhesif 

di antara kolagen fibril yang terbuka oleh etsa asam. Ikatan ini terbentuk 

sebagai retensi mikromekanis yang disebut sebagai hybrid layer. 
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Pembentukan hybrid layer dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti : 

demineralisasi jaringan anorganik dentin oleh etsa asam, bahan adhesif/ 

adhesif yang digunakan, kelembaban dentin, kolagen dentin, dan peran enzim 

matriks ekstraselular.  

Adanya perkembangan teknologi, sistem adhesif telah berevolusi dari 

no-etch menjadi total-etch (generasi ke-4 dan ke-5) menjadi sistem self-etch 

(generasi ke-6, ke-7 dan ke-8). Setiap generasi telah berusaha untuk 

mengurangi jumlah botol yang terlibat dalam proses tersebut, untuk 

meminimalkan jumlah langkah prosedural, untuk memberikan teknik aplikasi 

yang lebih cepat dan untuk menawarkan peningkatan kimia untuk 

memfasilitasi ikatan yang lebih kuat (Sofan dkk., 2017). 

Sistem universal adhesif merupakan sistem adhesif yang disederhanakan 

yang bekerja dengan atau tanpa etsa asam fosfat. Bahan adhesif banyak 

mengandung 2-hydroxyethyl methacrylate (HEMA) untuk meningkatkan 

ikatan dengan dentin. HEMA bersifat hidrofilik, sangat kompatibel dengan 

dentin, dan  mudah menembus substrat demineralisasi (Tsujimoto dkk., 

2022). 

Sistem adhesif merupakan salah satu faktor penting dalam restorasi 

resin komposit. Resin komposit berikatan dengan struktur email gigi secara 

mikromekanis melalui penggunaan etsa asam yang akan membentuk resin 

tag, sedangkan pada dentin melalui pembentukan hybrid layer antara 

kolagen fibril dan bahan adhesif. Syarat sistem adhesif yang ideal, yaitu: 

dapat berikatan secara maksimal dengan struktur email dan dentin, 
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biokompatibel, tidak mengiritasi jaringan pulpa, mencegah kebocoran 

mikro, stabil dalam jangka waktu lama di lingkungan mulut, dan mudah 

diaplikasikan. (Apriyono 2012). 

 

2.3.2 Sistem Adhesif Universal Satu Tahap 

                     Sistem adhesif self-etch saat ini diklasifikasikan berdasarkan jumlah 

tahap     aplikasi klinis: satu langkah atau dua langkah. Self-etch adhesive dua 

tahap termasuk penggunaan primer etsa hidrofilik yang menggabungkan 

monomer asam yang secara bersamaan melakukan etsa dan primer substrat 

gigi, dan setelah penguapan solven, lapisan agen hidrofobik dan agen bonding 

menutup dentin. Sistem self-etch adhesive satu tahap adalah perekat all-in-

one, yang menggabungkan etsa, primer and bonding, sehingga mengandung 

monomer fungsional asam, monomer hidrofilik dan hidrofobik, air dan 

pelarut organik menjadi satu cairan tunggal (Giannini dkk., 2015; Garcia dkk., 

2011). 

                 Salah satu contoh bahan adhesive universal satu tahap adalah 

OptiBond™ Universal (Gambar 3) yang termasuk komponen adesif tunggal 

light cure, mempunyai adhesi yang sangat baik ke berbagai permukaan dan 

substrat untuk aplikasi direct dan indirect bahkan restorasi berbasis logam 

indirect bila digunakan dengan semen resin NX3 atau Maxcem Elite. 

OptiBond Universal menyederhanakan prosedur bonding, membuatnya 

kurang sensitif terhadap teknik  (Kerr, 2022). 
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Gambar 2.1. OptibondTM Universal 

OptiBond™ Universal menggunakan monomer adhesif GPDM 

dan teknologi filler yang memberikan penetrasi yang sangat baik pada  

tubulus dentin, bond strength yang sangat baik, dan perlindungan 

microleakage dan sensitivitas setelah tindakan. Kemampuan nanoetching 

yang unik menghasilkan etsa email yang lebih efektif dibandingkan bahan 

adhesive satu tahap lainnya, menghasilkan permukaan etsa yang lebih 

dalam sehingga diperoleh retensi mekanis yang lebih tinggi (Kerr, 2022). 

OptiBond™ Universal terdiri dari sistem Solvent Ternary yang 

meliputi alkohol, aseton, dan air. 

• Air meningkatkan etsa dan pembasahan 

• Aseton meningkatkan stabilitas 

  • Alkohol berkontribusi pada kompatibilitas dan mencegah pemisahan fase 

   Aplikasi satu lapis dapat digunakan dengan teknik self-etch, 

selective etch, dan total-etch. Penggunaan direct ataupun indirect , bahan 

adesif gigi yang sangat baik untuk email, dentin, porselen, dan 

keramik.Ketebalan film yang rendah menciptakan kecocokan yang lebih 

baik untuk restorasi akhir (~5 mikron). Pilihan produk tersedia dalam bentuk 

Kit Botol, refill (Botol), atau UnidoseÂ® (Kerr, 2022). 
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2.4 Komposit Resin 

Komposit resin merupakan bahan restorasi sewarna gigi yang saat ini 

paling banyak digunakan untuk menggantikan struktur gigi yang hilang. 

Selain karena estetiknya yang memuaskan bahan ini juga tidak mudah larut, 

mudah manipulasinya, biayanya lebih murah dibanding keramik dan 

memiliki kemampuan untuk berikatan dengan struktur gigi (Barutcigil dkk, 

2018). 

Filler resin komposit pada umumnya berupa silica glass yang 

radiopak dengan penambahan barium atau strontium, dan beberapa berupa 

zirconia/silica glass. Ukurannya bervariasi dan dilapisi dengan silane untuk 

memungkinkan berikatan dengan resin ketika dipolimersasi. Komponen 

penyusun lainnya yaitu inisiator yang berfungsi menginduksi polimerisasi 

pada kedalaman tertentu dengan waktu radiasi tertentu. Bahan ini antara lain 

Camphoroquinone (CQ), ivocerin, germanium based, dan phenylnis (2,4,6-

trimethylbenzoyl) phospine oxide (TPO) (Miletic, 2018). 

2.4.1 Polimerisasi Komposit Resin 

Pemahaman mengenai mekanisme polimerisasi pada komposit 

penting untuk memperoleh hasil restorasi yang maksimal. Polimerisasi 

yang tidak sempurna akan menghasilkan resin dengan porositas tinggi, 

hardness rendah, low polishing, high staining dan dapat terjadi efek 

toksik terhadap pulpa karena adanya monomer bebas (Mahn, 2013) 

Rantai polimerisasi terdiri atas 3 fase, yaitu inisiasi, propagasi 

dan terminasi. Pada fase inisiasi diaktivasi oleh energi (termal, fotoaktif 
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atau mekanisme redoks) menghasilkan reactive centre (radikal bebas, 

kation, anion) yang akan bereaksi dengan molekul monomer, memecah 

ikatan rangkap karbon membentuk makroradikal. Fase propagasi, 

reactive centers terus ditranfer antar molekul monomer dan bereaksi 

dengan molekul monomer lainnya sehingga rantai polimer terus 

bertambah dengan cepat. Fase terminasi, reactive center dihancurkan 

oleh kombinasi makroradikal atau reaksi disproporsi, dimana 

penambahan molekul monomer berkurang sehingga rantai polimer 

berhenti tumbuh (Miletic, 2018). 

Terdapat beberapa metode penyinaran yang biasa digunakan 

untuk mengaktivasi rangkaian proses polimerisasi, diantaranya metode 

soft start, pulse delay, ramp cure: intermittent dan metode continuous. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh Cunda dkk membandingkan 

keempat metode ini dan tidak menemukan perbedaan kekuatan ikatan 

yang signifikan pada seluruh kelompok sampel. Namun kecendrungan 

kekuatan ikatan tertinggi terdapat pada densitas energi yang rendah. 

(Mahn, 2013). 

2.4.2 Ikatan Struktur Gigi dengan Komposit Resin 

Mekanisme ikatan sistem resin based adhesif ke enamel dan 

dentin didasarkan pada serangkaian prinsip fisika-kimia. Istilah adhesif 

dapat diartikan merekatkan komposit pada struktur gigi, mekanisme 

intereaksi utama dan paling efektif dengan mengandalkan proses 

pertukaran, dimana mineral yang dikeluarkan dari jaringan keras gigi 
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digantikan oleh monomer resin yang telah mengalami polimerisasi 

menjadi saling terkait secara kemomekanik dalam porositas substrat gigi 

yang dibuat. (Miletic, 2018) 

Pada beberapa penelitian tentang bond strength antara gigi yang 

telah dilakukan bleaching dengan komposit menunjukkan penurunan 

yang signifikan dibandingkan dengan kelompok yang tidak dilakukan 

bleaching (Park dkk, 2013). Radikal bebas yang masih tersisa di dalam 

struktur gigi menghambat polimerisasi resin adesif dan komposit, 

polimerisasi yang tidak sempurna akan menyebabkan menurunkan bond 

strength antara struktur gigi dengan komposit (Anil dkk., 2015). 

Mikroleakage adalah residu peroksida akan habis setelah beberapa 

waktu, oleh karena itu disarankan untuk menunda prosedur restorasi 2 

minggu setelah dilakukan bleaching. 

2.5 Tensile Bond Strength 

Kemampuan daya restorasi komposit tergantung pada ketahanan 

perlekatan bahan adhesifnya pada struktur gigi. Ketahanan daya lekat ini dapat 

diukur melalui uji bond strength. Tensile bond strength merupakan salah satu 

metode yg efektif dalam menguji daya adhesif restorasi komposit dengan 

struktur gigi. Dalam uji tarik (tensile strength), kekuatan ikatan diukur secara 

efektif, karena dalam aplikasi beban pengujian searah, sedangkan pada 

pengujian geser (shear strength) gaya pembebanan bersifat vektorial yang 

menyebabkan distribusi gaya tidak merata (Steiner dkk, 2021). 
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Metode tensile bond strength dilakukan dengan menarik salah satu sisi 

sampel dan sisi yang lain statis. Sampel dapat dipegang dengan metode 

menggenggam aktif atau pasif. Pada metode menggenggam aktif sampel 

dicengkeram oleh perangkat melalui bantuan cengkeram mekanis seperti lem 

atau pengait, sedangkan metode mencengkeram pasif, sampel ditempatkan 

pada perangkat pengujian tanpa bantuan cengkeram. Salah satu sisi sampel 

kemudian ditarik sampai kedua bahan terpisah (Sirisha dkk, 2014). 

Tensile bond stength (MPa) diperoleh dengan membagi beban maksimum 

yang tercatat pada kegagalan (N) dengan luas permukaan adhesive (mm2). Nilai 

tegangan-regangan menentukan kurva, mencirikan kinerja material di bawah uji 

tarik. Berdasarkan kurva ini, nilai modulus elastisitas, kekuatan tarik, ketahanan 

dan kekuatan suatu bahan dapat dinilai. Pengujian tarik biasanya diterapkan pada 

material yang ditempatkan di bawah beban yang umumnya diterapkan dalam arah 

yang berbeda. (Mazumdar P dan Chowdhury D, 2021; Kim M dkk , 2022) 

                                       

                 Gambar 2.2 A: universal testing machine; B: Pengujian TBS spesimen 

pada UTM; (Mazumdar P dan Chowdhury D, 2021; Senthil Kumar M dkk, 2019) 

Tensile bond strength test dapat dilakukan pada sampel yang luas 

permukaan interface >3mm dan sampel yang luas permukaan interface <3mm 
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biasa disebut microtensile bond strength test, masing-masing memiliki 

kelebihan dan kekurangan. (Sirisha dkk 2014).  

Pada tensile bond strength test, pembuatan sampelnya relatif lebih 

mudah karena tidak memerlukan alat khusus untuk memotong sampel, namun 

memerlukan sampel yang jauh lebih banyak karena ukuran sampelnya besar. 

Selain itu pada tensile bond strength test distribusi tegangan pada sampel 

berukuran besar tidak merata sehingga memberikan hasil yang kurang akurat 

dibanding microtensile bond strength test, namun pada sampel berukuran 

sangat kecil berpotensi mengalami dehidrasi sehingga sampel mudah fraktur. 

(Sirisha, dkk 2014). 
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                                                         BAB III 

                                          KERANGKA PENELITIAN 

3.1 Kerangka Teori 

Kerangka teori dikembangkan untuk melihat secara utuh dari berbagai 

perspektif yang menunjang perkembangan penelitian dan kajian terkini sehingga 

terlihat kontribusi kajian yang dilakukan. Dalam hal ini, berikut disajikan kerangka 

teori penelitian yang dilakukan pada Gambar 4.  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

  Gambar 3.1. Kerangka teori penelitian 
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3.2 Kerangka Konsep 

Kerangka konsep pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 5 yang 

menunjukkan variable-variabel yang terkait dalam penelitian diantaranya variabel 

bebas, variable terikat, variabel antara dan variabel kontrol. 

 

 

Gigi bovin                                        e 

 
Bleaching Intrakoronal 

Bleaching Intrakoronal 

Bleaching Intrakoronal 

Bleaching Intrakoronal 

Alga coklat 

Alga coklat 

  Bleaching Intrakoronal Restorasi  

Restor 

Bleaching Intrakoronal 

 

 

 

                                                    
 

 

                                                

                                        

                                           
                                               

 

 

 

                                   Gambar 3.2. Kerangka konsep penelitian 
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Keterangan : 

                        Variabel terikat                                                  Variabel bebas 

 

                              Variabel antara                                                  Variabel kontrol 
 

 

 

 

 

3.3 Hipotesis Penelitian  

 

     1. Terdapat perbedaan tensile bond strength antara kelompok yang diberi 

perlakuan alga coklat (KAC) dibandingkan dengan kelompok tanpa alga 

coklat setelah dibleaching (K0). 

2. Terdapat perbedaan tensile bond strength antara kelompok yang direstorasi 

segera    setelah di bleaching/ kelompok tanpa alga coklat (K0) dengan 

kelompok yang direstorasi 14 hari setelah dibleaching (K14) 
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