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ABSTRAK   

Latar Belakang: Resin komposit adalah bahan restorasi dalam bidang kedokteran gigi yang 

banyak digunakan karena memiliki sifat mekanik dan estetika yang baik. Filler dalam komposit 

berperan penting dalam meningkatkan ketahanan modulus elastisitas. Penelitian ini 

membandingkan sifat modulus elastisitas tumpatan komposit dengan filler berbahan dasar non 

sintetis dan sintetis. Tujuan: Mengetahui perbandingan sifat modulus elastisitas antara 

tumpatan komposit dengan filler berbahan dasar non sintetis dan sintetis. Metode: Penelitian 

ini menggunakan desain quasi-eksperimental dengan pendekatan post-test with control group 

design. Hasil: Hasil uji statistik menggunakan Shapiro-Wilk Test menunjukkan data 

berdistribusi normal (p > 0,05), sementara uji T-independen menunjukkan terdapat perbedaan 

signifikan antara kedua kelompok (p < 0,05). Kesimpulan: Terdapat perbedaan signifikan 

dalam sifat modulus elastisitas antara tumpatan komposit dengan filler berbahan dasar sintetis 

dan non sintetis, meskipun secara rata-rata filler sintetis menunjukkan ketahanan modulus 

elastisitas yang lebih baik. 

Kata Kunci: Modulus Elastisitas, Resin Komposit, Hidroksiapatit. 

  

ABSTRACT   

Background: Composite resin is a restorative material in dentistry that is widely used because 

it has good mechanical and aesthetic properties. Fillers in composites play an important role 

in increasing the resistance of the elastic modulus. This study compares the properties of the 

elastic modulus of composite fillings with non-synthetic and synthetic fillers. Objective: To 

determine the comparison of the properties of the elastic modulus between composite fillings 

with non-synthetic and synthetic fillers. Method: This study used a quasi-experimental design 

with a post-test with control group design approach. Results: The results of statistical tests 

using the One Sample Kolmogorov-Smirnov Test showed that the data were normally 

distributed (p> 0.05), while the independent T-test showed a significant difference between the 

two groups (p <0.05). Conclusion: There is a significant difference in the properties of the 

elastic modulus between composite fillings with synthetic and non synthetic fillers, although on 

average synthetic fillers showed better elastic modulus resistance. 

Keywords: Elastic Modulus, Composite Resin, Hydroxyapatite. 
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PENDAHULUAN 

Di era moderen saat ini teknologi material kedokteran gigi terus dikembangkan, sebagian 

masyarakat di era modern ini menganggap bahwa penampilan yang menarik adalah suatu 

kebutuhan yang sangat penting. Masyarakat tidak hanya memperhatikan perawatan gigi dari 

segi menghilangkan rasa sakit dan fungsi pengunyahan, tetapi juga memperhatikan masalah 

estetik. Penampilan gigi berperan penting dalam menentukan keindahan wajah dan interaksi 

sosial. Jika gigi mengalami kerusakan maka keindahan estetiknya akan terganggu.  

Seiring berkembangnya teknologi kedokteran gigi, bahan restorasi mengalami kemajuan 

dalam segi estetik, kekerasan dan kekuatan bahan terhadap tekanan kunyah. Dalam material 

kedokteran gigi bahan restorasi gigi yang di gunakan berasal dari berbagai macam bahan yang 

berbeda seperti polimer, keramik, logam dan resin komposit. 

Resin komposit adalah salah satu bahan restorasi dalam bidang kedokteran gigi yang 

umum digunakan saat ini. Resin komposit memiliki keunggulan dalam bidang estetik karena 

sewarna dengan gigi dan mampu diaplikasikan secara langsung ke dalam kavitas dengan baik 

sehingga menguntungkan dalam segi waktu dan biaya. Resin komposit memiliki komponen 

utama yang terdiri dari tiga yaitu matriks resin organik, bahan pengisi anorganik (filler) dan 

bahan pengikat (coupling agent) yang mengikat antara bahan pengisi anorganik dan matriks 

resin, juga aktivator-aktivator diperlukan untuk polimerisasi resin. Komposisi bahan pengisi 

juga dapat bervariasi antara merek yang ada di pasaran dan dapat berupa quartz, silica, 

zirkonium, strontium, barium dan lain-lain. Resin Komposit memiliki beberapa sifat fisik dan 

mekanik. Sifat fisiknya terdiri dari polymerization shrinkage, penyerapan air dan kelarutan. 

Sifat mekanisnya terdiri dari kekuatan fleksural, modulus elastisitas dan kekasaran permukaan. 

Modulus elastisitas merupakan perbandingan antara tegangan dan regangan aksial dalam 

deformasi yang elastis. Tegangan merupakan distribusi gaya per-unit luas, sedangkan regangan 

adalah perubahan panjang per-unit panjang bahan semula. 

Perkembangan teknologi komposit tidak hanya pada komposit sintetis, akan tetapi juga 

mengarah pada komposit non sintetis. Komposit dengan bahan sintetis memang terlihat lebih 

menjanjikan dari segi ketahanan saat diberi beban, namun tidak sejalan dengan dampak setelah 

pemakaian apakah dapat di daur ulang dan menggunakan sumber terbaru. Sehingga 

penggunaan bahan sintetis beralih ke bahan non sintetis agar lebih ramah lingkungan. 

Salah satu bahan non sintetis yang digunakan untuk material komposit berasal dari hewan 

yaitu tulang sapi. Tulang sapi memiliki komposisi yang hampir sama dengan tulang manusia, 
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memiliki komposisi seperti mineral, organik dan air yang sama. Tulang sapi dapat                   

dimanfaatkan sebagai sumber hidroksiapatit serta kolagen untuk dijadikan implan pada tulang 

manusia. Kandungan hidroksiapatit dan kolagen pada tulang sapi hampir mencakup jumlah 

komposisi anorganik dan organik pada tulang tersebut. Pada komposisi anorganik tulang sapi 

terdiri atas 93% hidroksiapatit dan 7% β- trikalsium fosfat. 

Hidroksiapatit (HA) merupakan senyawa yang memiliki kemiripan dengan bagian 

mineral dalam tulang. HA memiliki struktur Kristal monoklinik maupun heksagonal. 

Pemanfaatan hidroksiapatit dalam bidang medis khususnya dalam bidang kedokteran gigi terus 

dikembangkan dalam berbagai penelitian, salah satu contohnya adalah pemanfaatan 

hidroksiapatit sebagai bahan tumpatan. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Risnayanti Anas 2023 menyatakan bahwa 

hidroksiapatit tulang sapi yang digunakan sebagai filler berpotensi untuk meningkatkan sifat 

kekerasan dari bahan tumpatan komposit. Meskipun kekerasan, sifat fisik dan sifat mekanik 

lainnya seperti kekerasan permukaan, modulus elastisitas juga harus dipertimbangkan 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode quasi-eksperimental dengan desain post-test only 

with control group design untuk membandingkan modulus elastisitas tumpatan komposit 

berbahan non sintetis dan sintetis. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Metalurgi Fisik, 

Fakultas Teknik Mesin, Universitas Hasanuddin – Gowa, pada 22 November 2024 hingga 18 

Januari 2025. Populasi penelitian adalah resin komposit dengan ukuran filler 0,4–0,5 µm. 

Sampel terdiri dari resin komposit non sintetis dengan filler hidroksiapatit tulang sapi dan resin 

komposit sintetis. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui modulus elastisitas resin komposit dengan 

filler bahan non sintetis (hidroksiapatit dari tulang sapi) dan juga sintetis (pabrikan). Senyawa 

hidroksiapatit diekstrak dari tulang sapi menggunakan metode hydrothermal alkaline. 

Kemudian  dilakukan uji modulus elastisitas dengan alat Universal Testing Machine 

(Shimadzu, Jepang) di Laboratorium Metalurgi Fisik Fakultas Teknik Mesin Universitas 

Hasanuddin – Gowa. 

Uji ini dilakukan dengan meletakkan sampel dengan posisi di tengah jarum panduan, lalu 
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pemberian beban dengan posisi dijepit. Selanjutnya mesin dihidupkan dan diatur kecepatannya 

yaitu 0,5 mm/menit. Pengambilan data dilakukan dengan melihat monitor alat uji yang 

menunjukkan besarnya beban dalam angka tertentu (N) yang diperlukan sampai sampel 

menjadi fraktur.  

Hasil penelitian tersebut dapat dilihat pada tabel 1 

Tabel 1 Hasil uji modulus elastisitas pada kedua kelompok sampel dalam 

Newton/meter² 

 
Kelompok N 

Mean 

(N/M²) 
Std. Deviation 

Modulus Elastisitas 

 

Sintetis 16 283195,69 21064,74 

Non Sintetis 16 185788,50 16234,05 

Ket: N = Jumlah sampel, Mean = Nilai rata-rata 

 

Gambar 1 Grafik hasil uji modulus elastisitas (N/m2) 

Dari hasil penelitian ini, didapatkan nilai rerata modulus elastisitas komposit pada 

kelompok non sintetis adalah 283195,69 N/m2 dan kelompok non sintetis adalah 185788,50 

N/m2. 

Analisis Hasil Penelitian 

Uji normalitas pada suatu data dikatakan berdistribusi normal jika nilai p-value > 0.05 

dan dikatakan tidak berdistribusi normal jika nilai p-value < 0.05. Pada penelitian ini 

digunakan uji Shapiro-Wilk  dengan hasil uji normalitas data didapatkan nilai p-value > 0.05 
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yang artinya data berdistribusi normal. 

Berdasarkan hasil uji normalitas pada modulus elastisitas dari kedua kelompok sampel 

berdistribusi normal dimana perlakuan pada sampel komposit sintetis didapatkan p-value 

0.000 yang artinya lebih kecil dari 0,05 dan untuk perlakuan pada sampel komposit non sintetis 

didapatkan p-value 0.037 yang artinya lebih besar dari 0,05. Selanjutnya dilakukan uji 

perbedaan rata-rata dari kedua kelompok sampel menggunakan uji t independent.  

Hasil uji t independent dapat dilihat pada tabel 2 

Tabel 2 Uji t Independent 

 

 

 

 

 

 

Ket: Uji t-independent signifikan jika (p<0.05) 

Rerata nilai modulus elastisitas dari kelompok komposit sintetis sebesar 283195,69 N/m2 

dan kelompok komposit non sintetis sebesar 185788,50 N/m2. Hasil uji statistik dengan 

menggunakan uji t independent memperlihatkan adanya perbedaan yang bermakna antara rata-

rata nilai modulus elastisitas kelompok komposit alami dan kelompok komposit sintetis 

dengan nilai p sebesar 0,001. 

Pembahasan 

Modulus elastisitas merupakan parameter penting dalam menentukan kekuatan dan 

ketahanan suatu material terhadap deformasi elastis. Dalam penelitian ini, perbandingan 

modulus elastisitas antara komposit dengan filler non sintetis dan sintetis telah dianalisis untuk 

mengetahui efektivitas masing-masing jenis filler dalam memperkuat struktur komposit. Filler 

non sintetis yang digunakan adalah hidroksiapatit dari tulang sapi, sedangkan filler sintetis 

berasal dari material buatan pabrik dengan kontrol komposisi dan struktur yang lebih presisi. 

Perbedaan sifat fisik dan kimia antara kedua jenis filler ini diperkirakan memberikan dampak 

yang signifikan terhadap modulus elastisitas komposit yang dihasilkan. 

 Kelompok N Mean (N/m2) p-value 

 

Modulus 

Elastisitas 

Sintetis 16 283195,69  

0,001 

 Non Sintetis 16 185788,50  

 Total 32   
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Anas R dkk (2023) menunjukkan bahwa penggunaan HA tulang sapi dalam resin 

komposit dapat meningkatkan kekerasan permukaan dan kekuatan tekan material. filler non 

sintetis seperti hidroksiapatit (HA) dari tulang sapi menawarkan alternatif yang lebih ramah 

lingkungan dan biokompatibel. HA memiliki struktur kimia yang mirip dengan jaringan keras 

gigi dan tulang, serta mampu mendukung regenerasi jaringan. 

Hasil komposit non sintetis memiliki konsistensi atau viskositas yang lebih rendah dari 

pada komposit sintetis atau buatan pabrik. Hal ini mungkin disebabkan karena matriks polimer 

organik yang digunakan hanya UDMA dengan konsistensi rendah, tidak menggunakan bis-

GMA yang dapat mengontrol konsistensi pada resin komposit. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Islam MS, dkk (2023) yang menyatakan bahwa bis-GMA 

memiliki berat molekul tinggi dan memiliki viskositas yang lebih tinggi dibandingkan UDMA 

sehingga menjadikannya pilihan yang baik untuk matriks resin komposit. Bis-GMA  bersifat 

sitotoksik dan dapat menyebabkan perubahan pada organ sensitif estrogen dan sel. Hal tersebut 

akan mempengaruhi modulus elastisitas  komposit non sintetis dan hal ini terbukti dari 

besarnya rerata nilai modulus elastisitas komposit non sintetis yang lebih rendah bila 

dibandingkan dengan resin komposit sintetis. 

Rendahnya modulus elastisitas komposit alami jika dibandingkan dengan komposit 

sintetik selain karena tanpa menggunakan bis-GMA, juga dapat disebabkan karena proses 

pencampuran yang kurang sempurna atau tidak merata dalam pembuatan komposit alami 

sehingga menyebabkan ketidakhomogenan. Tidak homogennya komposit yang dibuat 

menyebabkan penyebaran filler hidroksiapatitnya kurang merata, sedangkan fungsi filler 

adalah untuk memperkuat, mengurangi jumlah matriks, dan pengerutan akibat polimerisasi, 

selain itu juga berfungsi meningkatkan kekerasan, kekuatan (tekan, tarik, dan geser), modulus 

elastisitas, dan ketahanan terhadap keausan. 

Penggunaan hidroksiapatit sebagai  filler dapat menyebabkan kecilnya nilai modulus 

elastisitas dari resin komposit olahan sendiri. Hidroksiapatit dikenal memiliki 

biokompatibilitas yang baik sehingga cocok digunakan dalam aplikasi medis, terutama 

berkontak pada jaringan tubuh. Namun, kekurangannya adalah memiliki struktur yang porus 

dan bersifat rapuh, sehingga memiliki kekuatan ikat yang rendah terhadap permukaan bahan 

yang dilapisinya, modulus elastisitas yang rendah, mudah patah dan tidak mampu menahan 

beban dalam waktu jangka panjang karena sifat mekanis yang kurang baik. 
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Perbandingan hasil penelitian ini dengan penelitian terdahulu menunjukkan bahwa 

komposit dengan filler sintetis memiliki modulus elastisitas yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan beberapa jenis komposit yang telah dikembangkan sebelumnya, seperti halnya 

penelitian yang dilakukan oleh Matseevich (2020) tentang komposit kayu-polimer dengan 

filler kayu dan CaCO3 menunjukkan kisaran modulus elastisitas sebesar 2,4 x 109- 4,66 x 109 

N/m2, yang menunjukkan peningkatan modulus elastisitas dengan penambahan filler 

anorganik. 

Penelitian yang di lakukan Wu (2018) tentang komposit berbasis polietilena dengan filler 

Al(OH)3 menunjukkan bahwa modulus elastisitas mencapai puncaknya pada fraksi pengisi 

40%. Jika dibandingkan dengan hasil penelitian saat ini, modulus elastisitas yang diperoleh 

untuk komposit dengan filler sintetis (283195,50 N/m2) masih lebih rendah dibandingkan 

dengan beberapa material berbasis polimer yang mengandung filler anorganik dalam jumlah 

besar, tetapi tetap menunjukkan keunggulan dibandingkan dengan beberapa komposit berbasis 

serat non sintetis. 

Dari perbandingan penelitian sebelumnya, terlihat bahwa modulus elastisitas komposit 

dengan filler sintetis lebih tinggi dibandingkan dengan filler hidroksiapatit non sintetis, namun 

masih lebih rendah dibandingkan dengan beberapa komposit berbasis polimer dengan filler 

anorganik seperti CaCO3 dan Al(OH)3. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun filler sintetis 

meningkatkan modulus elastisitas secara signifikan, masih terdapat potensi untuk peningkatan 

lebih lanjut, misalnya melalui optimasi fraksi filler atau metode pencampuran yang lebih 

homogen. 

Perbedaan modulus elastisitas yang signifikan ini dapat dijelaskan oleh karakteristik 

masing-masing filler. Hidroksiapatit non sintetis yang diekstraksi dari tulang sapi memiliki 

struktur yang lebih heterogen dengan kemungkinan adanya porositas lebih tinggi dibandingkan 

dengan filler sintetis yang dibuat dengan struktur yang lebih seragam dan kontrol yang lebih 

baik dalam ukuran partikel. Porositas dalam filler non sintetis dapat menyebabkan 

berkurangnya kekuatan tarik dan modulus elastisitas karena keberadaan rongga udara yang 

melemahkan struktur komposit. Sementara itu, filler sintetis memiliki densitas yang lebih 

tinggi dan distribusi partikel yang lebih seragam, sehingga memungkinkan interaksi yang lebih 

baik dengan matriks resin dan meningkatkan modulus elastisitas keseluruhan. 

Dalam beberapa sampel komposit non sintetis, terdapat indikasi bahwa struktur 

materialnya lebih rentan terhadap fraktur dibandingkan dengan komposit sintetis . Hal ini 
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didukung oleh nilai modulus elastisitas yang lebih rendah serta distribusi hasil uji yang lebih 

luas, menunjukkan bahwa filler non sintetis belum mampu memberikan kontribusi yang 

optimal terhadap peningkatan modulus elastisitas. Meskipun demikian, nilai modulus 

elastisitas yang diperoleh masih dalam batas yang dapat diterima untuk aplikasi tertentu, 

terutama pada material yang membutuhkan fleksibilitas lebih tinggi 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Resin komposit adalah bahan restorasi dalam bidang kedokteran gigi yang banyak 

digunakan karena memiliki sifat mekanik dan estetika yang baik. Filler dalam komposit 

berperan penting dalam meningkatkan ketahanan modulus elastisitas. Penelitian ini 

membandingkan sifat modulus elastisitas tumpatan komposit dengan filler berbahan dasar non 

sintetis dan sintetis. Mengetahui perbandingan sifat modulus elastisitas antara tumpatan 

komposit dengan filler berbahan dasar non sintetis dan sintetis. Penelitian ini menggunakan 

desain quasi-eksperimental dengan pendekatan post-test with control group design. Hasil uji 

statistik menggunakan Shapiro-Wilk Test menunjukkan data berdistribusi normal (p > 0,05), 

sementara uji T-independen menunjukkan terdapat perbedaan signifikan antara kedua 

kelompok (p < 0,05). Terdapat perbedaan signifikan dalam sifat modulus elastisitas antara 

tumpatan komposit dengan filler berbahan dasar non sintetis dan sintetis, meskipun secara rata-

rata filler sintetis menunjukkan ketahanan modulus elastisitas yang lebih baik 

 Rekomendasi 

1. Pada peneliti selanjutnya, disarankan dapat difokuskan pada peningkatan metode 

pemrosesan hidroksiapatit non sintetis untuk mengurangi porositas dan meningkatkan 

homogenitas ukuran partikel, sehingga dapat meningkatkan modulus elastisitasnya. 

2. Pada peneliti selanjutnya, disarankan untuk melakukan penelitian lebih  memperhatikan 

proses pencetakan dan intensitas sinar karena mempengaruhi modulus elastisitas yang 

dihasilkan. 
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