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ABSTRACT

Background: Nanohybrid and nanohyvbrid bulkfill are two type of modified composites that were made to have low shrinkage
level. These composites can have increased surface voughness afier electric cigarette smoke exposure. Objective: To determine
the difference of electric cigaretfte smoke exposure effect on surface roughness of nanohybrid and nanohybrid bulkfill
composite. Method: 14 samples of nanohybrid and nanohybrid bulkfill composite were exposed to electric cigarette smoke for
7 days with 20 cvcles of 10 blows for 4 second with 20 second pause for each blows, surface roughness for each samples were
measured on day 0, day 3, day 5 and day 7. Samples were incubated for = 24 hours with a temperature of 37°C. Result:
Average surface roughness increase of nanohybrid bulkfill is higher compared to nanohybrid on every measurements. Mann-
Whitney test showed there are no significant surface roughness difference between nanohybrid and nanohybrid composite on
every measurements. Conclusion: Average surface roughness increase of nanohybrid bulkfill is higher than nanohybrid
composite. There was no significant difference of surface roughness befween the two group of nanohybrid and nanohybrid

bulkfill composite.

Keywords: electric cigarette; resin composite; surface roughness

PENDAHULUAN
Merokok adalah kebiasaan yang dilakukan oleh 32.2%
masyarakat di Indonesia. 50% provinsi di Indonesia
memiliki angka perokok di atas rata-rata. Dari angka
tersebut, 2.8% perokok mulai beralih ke rokok elektrik,
terutama di kalangan remaja.1 Rokok elektrik dianggap
lebih aman dibandingkan dengan rokok konvensional dan
kaum remaja menanggap bahwa merokok dengan rokok
elektrik terlihat keren. Selain itu, ada keinginan dari
perokok konvensional untuk berhenti, sehingga mencoba
rokok elektrik sebagai alternatif.2

Rokok elektrik ditemukan oleh Hon Lik (2003) sebagai
alternatif dari rokok konvensional. Rokok elektrik adalah
sebuah alat yang terdiri dari komponen baterai, piranti
pemanas, dan tabung yang berisikan cairan dengan
kandungan nikotin atau non-nikotin.3 Rokok elekfrik
dikatakan sebagai alternatif dari rokok konvensional
karena kandungan liquid vang wumunya hanya
mengandung nikotin, propilen glikol, dan gliserin serta
perasa tambahan, dibandingkan dengan rokok yang
mengandung bahan karsinogenik lainnya seperti tar dan
nitrosamin.4

Dewasa ini pasien sudah mengerti mengenai
pentingnya estetik pada restorasi gigi. Pasien lebih
memilih bahan restorasi yang sewarna dengan gigi
aslinya, sehingga resin komposit menjadi salah satu
pilihan yang baik sebagai bahan restorasi. Resin komposit
terdiri dari tiga komponen, yaitu matriks polimer, matriks
organik, dan filler.5 Resin komposit memiliki sifat estetik
vang baik, tetapi memiliki kelemahan, vaitu tingkat
shrinkage yang tinggi saat dipolimerisasi.6

Untuk mengatasi kelemahan resin komposit
konvensional, pabrik melakukan modifikasi pada jumlah
filler dan besar partikel untuk meningkatkan sifat fisik
bahan. Diciptakan teknologi resin komposit dengan
partikel filler berukuran nano yang dicampur dengan
partikel filler konvensional yang dinamakan dengan
komposit nanohibrid. Komposit nanohibrid memiliki
partikel filler berukuran nano yang dicampur dengan
partikel filler konvensional. Modifikasi ini menghasilkan
komposit dengan tingkat shrinkage yang rendah saat

dipolimerisasi.7 Untuk di regio anterior digunakan
komposit nanohibrid dan di regio posterior digunakan
komposit nanohibrid bulkfill. Komposit nanohibrid
bulkfill adalah hasil modifikasi yang dilakukan pada
monomer di matriks komposit. Hasilnya adalah komposit
vang bisa dipolimerisasi dengan ketebalan hingga 4 mm.
Penggunaan komposit nanohibrid bulkfill dapat
mempercepat waaktu pengerjaan karena kebutuh lapisan
komposit yang lebih sedikit.8

Tahap terakhir restorasi adalah finishing dan polishing.
Finishing dan polishing dilakukan untuk mendapatkan
permukaan restorasi yang halus. Tahap ini penting untuk
menenfukan estetik dan lama ketahanan bahan.5
Permukaan vyang kasar juga dapat menyebabkan
munculnya karies karena retensi plak, diskolorisasi yang
dapat mengganggu estetik bahan restorasi, mempercepat
bahan aus sehingga memperpendek usia restorasi, dan
memperburuk kenyamanan pasien.9 Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk melihat perbedaan
pengaruh paparan asap rokok elektrik terhadap kekasaran
permukaan resin komposit nanohibrid dan nanochibrid
bulkfill.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian vyang digunakan adalah penelitian
eksperimental laboratoris dengan rancangan pre and post
test group design. Penelitian ini dilakukan di Dental
Material Testing Center & Center of Research (DMT
Core) Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Trisakti.
Sampel penelitian yang digunakan adalah resin komposit
nanohibrid dan nanohibrid bulkfill berbentuk silinder
dengan diameter 10 mm dan tinggi 4 mm sebanyak 14
buah sampel.

Resin  komposit dimasukkan kedalam cetakan
berdiameter 10 mm dan ketinggian 4 mm sebanyak satu
inkremen untuk komposit bulkfill dan dua inkremen untuk
komposit nanohibrid menggunakan spatula, lalu ditutup
mengunakan polyester strip dan glass slide.10 Sampel
disinari menggunakan light cure dengan jarak tip 1 mm
dari sampel. Proses curing dilakukan dengan intensitas
cahaya 650 mW/cm? selama 20 detik per 2 kali inkremen
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dengan tinggi 2 mm untuk komposit nanchibrid dan 20
detik per 1 kali inkremen dengan tinggi 4 mm untuk
komposit nanohibrid bulkfill.11 Output iridiance diukur
meggunakan radiometer unit. Setelah itu sampel yang
sudah mengeras dikeluarkan dari cetakan dan disimpan di
saliva buatan dengan komposisi Na2HPO4 0,26 gr/l,
KSCN 0.33 gr/l, NaCl 6,0 gr/l, KH2PO4 0,20 gr/l, KCI
1,20 gr/l dan NaHCO3 1,50 gr/l. Sampel diinkubasi
dengan suhu 37°C selama + 24 jam.10

Smoking machine dibuat menggunakan toples plastik
yvang sudah dilubangi tutupnya sebagai jalan keluar dan
masuk asap rokok. Asap rokok akan digerakkan
menggunakan pompa udara melalui selang yang dipasang
di atas tutup toples plastik dan dibuat kedap udara
menggunakan silikon.

Kekasaran permukaan sampel akan diukur
menggunakan surface roughness tester (Taylor Hobson
Tester Surtronic S-100 Series). Pengukuran kekasaran
permukaan sampel komposit nanohibrid dan nanohibrid
bulkfill akan dilakukan sebelum dan sesudah pemaparan
asap rokok elektrik di hari ke-0, ke-3, ke-5, dan ke-7
penelitian.10 Setiap sampel akan diberi perlakukan
sebanyak 20 siklus hembusan. Setiap siklus akan
dilakukan dengan 10 kali hembusan. Setiap hembusan
akan berjalan selama 4 detik dan diberi jarak selama 20
detik setelah hembusan.12 Setelah 20 siklus, sampel
dibersihkan menggunakan air distilasi dan direndam pada
cetakkan es batu yang berisi saliva buatan selama + 24
jam. Sampel akan diinkubasi di dalam inkubator dengan
suhu 37°C.10 Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali dan
diambil nilai rata - rata.

Dilakukan perbandingan rerata penambahan kekasaran
permukaan dan dilanjutkan dengan uji statistik Mann
Whitney untuk melihat perbedaan kekasaran antara kedua
jenis komposit sebelum dan setelah perlakuan.
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Gambar 1. Grafik rerata penambahan kekasaran permukaan
resin komposit nanohibrid dan nanohibrid bulkfill

Hasil perhitungan rerata kekasaran permukaan menunjukkan
adanya penambahan kekasaran permukaan kelompok sampel
resin komposit nanohibrid bulkfill lebih tinggi disbanding dengan
kelompok sampel resin komposit nanohibrid pada setiap
pengukuran kekasaran permukaan. (Gambar 1.)

Tabel 1. Hasil uji Mann-Whitney antar kelompok sampel
berdasarkan hari.

Perbandinga
n antara
komposit .
nanohibrid | i | gionifikansi
rerata
dan
nanohibrid
bulkfill
Hari ke-0 -0,037 0,280
Hari ke-3 -0,058 0,082
Hari ke-5 -0,046 0,171
Hari ke-7 -0,050 0,142
* Nilai signifikansi p < 0,05

Hasil uji Mann-Whitney menunjukkan perbedaan
kekasaran yang tidak signifikan antara resin komposit
nanohibrid dan nanohibrid bulkfill di setiap hari
pengukuran kekasaran permukaan.

PEMBAHASAN
Penelitian ketahan permukaan resin komposit terhadap
peningkatan kekasaran permukaan akibat paparan asap
rokok elektrik perlu dilakukan. Resin komposit dengan
permukaan yang kasar sangat merugikan karena
permukaan akan mudah ditempel oleh plak dan mudah
terjadi staining.13 Kekasaran permukaan resin komposit
ini sendiri dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
ukuran, distribusi dan volume partikel filler komposit,
jenis prosedur finishing dan polishing yang digunakan,
dan tingkat penyerapan air komposit.10,14 Komposit
nanchibrid memiliki kandungan filler sebesar 82% dari
berat (68% dari volume) sedangkan komposit nanohibrid
bulkfill memiliki kandungan filler sebesar 76,5% dari
berat (58.5% dari volume).10 Kandungan filler pada
komposit nanochibrid lebih banyak sehingga komposit
nanohibrid memiliki tingkat penyerapan air yang lebih
rendah dari komposit nanohibrid bulkfill. Komposit
dengan tingkat penyerapan air yang lebih tinggi akan lebih
mudah menjadi kasar karena reaksi hidrolisis.11 Air pada
aerosol asap rokok dapat terurai menjadi ion H+ dan OH-
karena adanya kontak dengan O di dalam matriks resin.
Ton OH- dari air dapat masuk ke dalam matriks dan
menyerang lapisan siloksan (Si-O-Si), sehingga siloksan
terpufus dan terbentuk senyawa silanol (Si-OH) dan Si-O.
Ketika bertemu udara, Si-O dapat mengalami disorientasi
elektron menghasilkan Si-OH dan OH-. Ton OH- akan
memecah siloksan lagi dan siklus akan berlanjut selama
resin komposit berkontak dengan aerosol.13 Semakin
lama siklus terjadi maka semakin tinggi resiko kerusakan
lapisan silane yang menyebabkan lepasnya partikel filler
dari matriks resin komposit. sehingga kekasaran
permukaan komposit meningkat.10,14

Reaksi hidrolisis dapat diperparah oleh asap rokok
elekfrik karena sifat asap yang panas dan asam. Panas dari
asap rokok dapat meningkatkan energi kinetik yang
mendifusi aerosol masuk ke dalam matriks resin. Asam
juga akan berkontak dengan aerosol yang dapat mengurai
kandungan air menyebabkan ion H+ terlepas dari gugus
hidroksilnya. Reaksi ini akan memutus rantai polimer
pada lapisan siloksan sehingga partikel filler lepas dari
matriks, menghasilkan permukaan yang lebih kasar dari
sebelumnya.15
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa terdapat
peningkatan kekasaran permukaan vang signifikan
seiring dengan waktu penelitian pada kedua kelompok
resin komposit. Rerata penambahan kekasaran permukaan
resin komposit nanohibrid bulkfill lebih tinggi dari resin
komposit nanohibrid. Tidak ada perbedaan kekasaran
permukaan yang signifikan antara resin komposit
nanohibrid dan nanohibrid bulkfill.
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ABSTRACT

Background: Nanohybrid and nanohybrid bulkfill are two type of modified composites that were made to have low shrinkage
level. These composites can have increased surface roughness after electric cigarette smoke exposure. Objective: To determine
the difference of electric cigarette smoke exposure effect on surfuce roughness of nanohybrid and nanohybrid bulkfill
composite. Method: 14 samples of nanohybrid and nanohybrid bulkfill composite were exposed to electric cigarette smoke for
7 days wii‘nﬂ cyeles of 10 blows for 4 second with 20 second pause for each blows, surface roughness for each samples were
measured on day 0, day 3, day 5 and day 7. Samples were incubated for + 24 hours with a temperature of 37°C. Result:
Average surface roughness increase of nanohybrid bulkfill is higher compared to nanohybrid on every measurements. Mann-
Whitney test showed there are no significant surface roughness difference between nanohybrid and nanohybrid composite on
every measurements. Conclusion: Average surface roughness increase of nanohybrid bulkfill is higher than nanohybrid
composite. There was no significant difference of surface roughness between the two group of nanohybrid and nanohybrid

bulkfill compaosite.

Keywords: electric cigarette; resin composite; surface roughness

PENDAHULUAN
Merokok adalah kebiasaan yang dilakukan oleh 32.2%
masyarakat di Indonesia. 50% provinsi di Indonesia
memiliki angka perokok di atas rala—raB Dari angka
tersebut, 2.8% perokok mulai @lih ke rokok elektrik,
terutama di kalangan remaja.1 Rokok elekwrik dianggap
lebih aman dibandingkan dengan rokok konvensional dan
kaum remaja menanggap bahwa merokok dengan rokok
elektrik terlihat keren. Selain itu, ada keinginan dari
perokok konvensional untuk berhenti, sehingga mencoba
rokok elektrik sebagai alternatif.2

Rokok elektrik ditemukan oleh Hon Lik (2003) sebagai
alternatif dari rokok konvensional. Rokok elekirik adalah
sebuah alat yang terdiri dari komponen baterai, piranti
pemanas, dan tabung vang berisikan cairan dengan
kandungan nikotin atau non-nikotin.3 Rokok elektrik
dikatakan sebagai alternatif dari rokok konvensional
karena kandungan liguid yang umunya hanya
mengandung nikotin, propilen glikol, dan gliserin serta
perasa tambahan, dibandingkan dengan rokok yang
mengandung bahan karsinogenik lainnya seperti tar dan
nitrosamin.4

Dewasa ini pasien sudah mengerti mengenai
pentingnya estetik pada restorasi gigi. Pasien lebih
memilih bahan restorasi yang sewarna dengan gigi
aslinya, sehingga resin komposit menﬂi salah satu
pilihan yang baik sebagai bahan restorasi. Resin komposit
terdiri dari tiga komj@nen, yaitu matriks polimer, matriks
organik, dan filler .5 Resin komposit memiliki sifat estetik
yang baik, tetapi memiliki kelemahan, yaitu tingkat
shrinkage yang tinggi saat dipolimerisasi.6

Untuk  mengatasi  kelemahan resin - komposit
konvensional, pabrik melakukan modifikasi pada jumlah
filler dan besar partikel untuk meningkatkan sifat fisik
bahan. Diciptakan teknologi resin komposit dengan
partikel filler berukuran nano yang dicampur dengan
partikel filler konvensional yang dinamakan dengan
komposit nanohibrid. Komposit nanohibrid memiliki
partikel filler berukuran nano yang dicampur dengan
partikel filler konvensional. Modifikasi ini menghasilkan
komposit dengan tingkat shrinkage yang rendah saat

dipolimerisasi.7 Untuk di regio anterior digunakan
komposit nanohibrid dan di regio posterior digunakan
komposit nanohibrid bulkfill. Komposit nanohibrid
bulkfill adalah hasil modifikasi yang dilakukan pada
monomer di matriks komposit. Hasilnya adalah komposit
yang bisa dipolimerisasi dengan ketebalan hingga 4 mm.
Penggunaan  komposit  nanohibrid  bulkfill ~ dapat
mempercepat waaktu pengerjaan karena kebutuh lapisan
komposit yang lebih sedikit.8

Tahap terakhir restorasi adalah finishing dan polishing.
Finishing dan polishing dilakukan untuk mendapatkan
permukaan restorasi yang halus. Tahap ini penting untuk
menentukan  estetik dan  lama ketahanan bahan.5
Permukaan yang kasar juga dapat menyebabkan
munculnya karies karena retensi plak, diskolorisasi yang
dapat mengganggu estetik bahan restorasi, mempercepat
bahan aus schingga memperpendek usia restorasi, dan
memperburuk kenyamanan pasien9 Oleh karena itu,
penelitian  ini  dilakukan untuk melihat  perbedaan
pengaruh paparan asap rokok elektrik terhadap kekasaran
permukaan resin komposit nanohibrid dan nanohibrid
bulkfill.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian
eksperimental laboratoris dengan rancangan pre and post
test group design. Penelitian ini dilakukan di Dental
Material Testing Center & Center of Research (DMT
Core) Fakultas ]gokleran Gigi Universitas Trisakti.
Sampel penelitian yang digunakan adfh resin komposit
nanohibrid dan nanohibrid bulkfill berbentuk silinder
dengan diameter 10 mm dan tinggi 4 mm sebanyak 14
buah sampel.

Resin  komposit  dimasukkan kedalam cetakan
berdiameter 10 mm dan ketinggian 4 mm sebanyak satu
inkremen untuk komposit bulkfill dan dua inkremen untuk
komposit nanohibrid menggunakan spatula, lalu ditutup
mengunakan polyester strip dan glass slide.10 Sampel
disinari menggunakan light cure dengan jarak tip 1 mm
dari sampel. Proses curing dilakukan dengan intensitas
cahaya 630 mW/cm?2 selama 20 detik per 2 kali inkremen
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dengan tinggi 2 mm untuk komposit nanohibrid dan 20
detik per 1 kali inkremen dengan tinggi 4 mm untuk
komposit nanchibrid bulkfill.11 Output iridiance diukur
meggunakan radiometer unit. Setelah itn sampel yang
sudah mengeras dikeluarkan dari cenan dan disimpan di
saliva buatan dengan komposisi Na2HPO4 026 gr/l,
KSCN 0,33 grfl, NaCl 6,0 grfl, KH2PO4 020 gri/l, KCI
120 gr/l dan NaHCO3 150 gr/l. Sampel diinkubasi
dengan suhu 37°C selama + 24 jam.10

Smoking machine dibuat menggunakan toples plastik
yang sudah dilubangi tutupnya sebagai jalan keluar dan
masuk asap rokok.  Asap rokok akan digerakkan
menggunakan pompa udara melalui selang yang dipasang
di atas wtup toples plastik dan dibuat kedap udara
menggunakan silikon.

Kekasaran  permukaan  sampel akan  diukur
menggunakan surface roughness tester (Taylor Hobson
Tester Surtronic S-100 Series). Pengukuran kekasaran
permukaan sampel ko sit nanohibrid dan nanohibrid
bulkfill akan dilaku]wrllnaelum dan sesudah pemaparan
asap rokok elektrik di hari ke-0, ke-3, ke-5. dan ke-7
penelitian. 10 Setiap sampel akan diberi perlakukan
sebanyak 20 siklus hembusan. Setiap siklus akan
dilakukan dengan 10 kali hembusan. Setiap hembusan
akan berjalan selama 4 detik dan diberi jarak selama 20
detik setelah hembusan.12 Setelah 20 siklus, sampel
dibersihkan menggunakan air .ula51 dan direndam pada
cetakkan es batu yang berisi saliva buatan selama + 24
jam. Sampel akan diinkubasi di dalam inkubator dengan
suhu 37°C .10 Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali dan
diambil nilai rata - rata.

Dilakukan perbandingan rerata penambahan kekasaran
permukaan dan dilanjutkan dengan uji statistik Mann
‘Whitney untuk melihat perbedaan kekasaran antara kedua
jenis komposit sebelum dan setelah perlakuan.
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Gambar 1. Grafik rerata penambahan kekasaran permukaan
resin komposit nanohibad dan nanohibrid bulkfill

Hasil perhitungan rerata kekasaran permukaan menunjukkan
adanya penambahan kekasaran permukaan kelompok sampel
resin komposit nanohibrid bulkfill lebih tinggi disbanding dengan
kelompok sampel resin komposit nanohibrid pada setiap
pengukuran kekasaran permukaan. (Gambar 1.)

Tabel 1. Hasil uji Mann-Whitney antar kelompok sampel
berdasarkan hari.

Perbandinga
n antara
komposit .
nanoﬁﬁ)rid Selisih Signifikansi
dan rerata
nanohibrid
B bulkfill
Hari ke-0 -0,037 0,280
Hari ke-3 -0,058 0,082
Hari ke-5 -0,046 0,171
Hari ke-7 -0,050 0,142

* Nilai signifikansi p <005

Hasil uwji Mann-Whitney menunjukkan perbedaan
kekasaran yang tidak signifikan antara resin komposit
nanohibrid dan nanohibrid bulkfill di setiap hari
pengukuran kekasaran permukaan,

PEMBAHASAN
Penelitian ketahan permukaan resin komposit terhadap
peningkatan kekasaran permukaan akibat paparan asap
rokok elektrik perlu dilakukan. Resin komposit dengan
permukaan yang kasar sangat merugikan karena
permukaan akan mudah ditempel oleh plak dan mudah
terjadi staining.13 Kekasaran permukaan resin komposit
ini sendiri dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
ukuran, distribusi dan volume partikel filler komposit,
jenis prosedur finishing dan polishing yvang digunakan,
dan tingkat penyerapan air komposit.10,14 Komposit
nanohibrid memiliki kandungan filler sebesar 82% dari
berat (68% dari volume) sedangkan komposit nanohibrid
bulkfill memiliki kandungan filler sebesar 76,5% dari
berat (58,5% dari volume).10 Kandungan filler pada
komposit nanohibrid lebih banyak schingga komposit
nanohibrid memiliki tingkat penyerapan air yang lebih
rendah dari komposit nanohibrid bulkfill. Komposit
dengan tingkat penyerapan air yang lebih tinggi akan lebih
mudah menjadi kasar ka@ reaksi hidrolisis.11 Air pada
aerosol asap rokok dapat terurai mexall ion H+ dan OH-
karena adanya kontak dengan O di dalam matriks resin.
Ion OH- dari air dapat masuk ke dalam matriks dan
menyerang san siloksan (Si-O-Si), sehingga siloksan
terputus dan terbentuk senyawa silanol (Si-OH) dan Si-O.
Ketika bmu udara, Si-O dapat mengalami disorientasi
elektron menghasilkan Si-OH dan OH-. Ion OH- akan
memecah siloksan lagi dan siklus akan berlanjut selama
resin komposit berkontak dengan aerosol.13 Semakin
lama siklus terjadi maka semakin tinggi resiko kerusakan
lapisan silane yang menyebabkan lepasnya partikel filler
dari matriks resin  komposit, sehingga kekasaran
permukaan komposit meningkat.10,14

Reaksi hidrolisis dapat diperparah oleh asap rokok
elektrik karena sifat asap yang panas dan asam. Panas dari
asap rokok dapat meningkatkan energi kinetik yang
mendifusi aerosol masuk ke dalam matriks resin. Asam
juga akan berkontak dengan aerosol yang dapat mengurai
kandungan air menyebabkan ion H+ terlepas dari gugus
hidroksilnya. Reaksi ini akan memutus rantai polimer
pada lapisan siloksan sehingga partikel filler lepas dari
matriks, menghasilkan permukaan yang lebih kasar dari
sebelumnya.15
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa terdapat
peningkatan kekasaran permukaan  yang signifikan
seiring dengan waktu penelitian pada kedua kelompok
resin komposit. Rerata penambahan kekasaran permukaan
resin komposit nanohibrid bulkfill lebih tinggi dari resin
komposit nanohibrid. Tidak ada perbedaan kekasaran
permukaan yang signifikan antara resin  komposit
nanohibrid dan nanchibrid bulkfill.
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