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:r pada Politeknik STMI Jakarta pada hari Selasa, 14 Agustus 2018.

. Jakarta, Apustus 2018

Penguji 1 %
Rochmi Widjajanti, M.Eng Dr. Erfina Oktariani, S.T,M.T.
I[P, 195609101984032002 NIP. 198210012014022001

Doscn Pembimbing
‘/-v'

Fitria Ika Aryanti, S.T.. M.Eng.
NIP. 19B505112014022001

v



DLITEKNIK STMI JAKARTA

INTERIAN PERINDUSTRIAN R.I

ESAHAN TIM PENGUJI SEMINAR TUGAS
AKHIR

N
KARAKTERISASI KOMPOSIT HIDROKSIAPATIT-
L ALKOHOL(PVA) SEBAGAI APLIKASI

ASSYFAH NUR LUMONGGA
1514019
TEKNIK KIMIA POLIMER

?enguji Seminar Tugas Akhir Program Studi Teknik Kimia
k STMI Jakarta pada hari Selasa, 14 Agustus 2018.

Jakarta. Agustus 2018
I Penguji 11
if
anti, M Eng Dr. Erfina Oktariani, S.T, M.T.
84032002 NIP. 198210012014022001

Dosen Pembimbing
.
Fitria Ika Arvanti, S.T.. M Eng.
NIP. 198505112014022001




POLITEKNIK STMI JAKARTA
KEMENTERIAN PERINDUSTRIAN R.I
LEMBAR PENGESAHAN TIM PENGUJI SIDANG TUGAS AKHIR

JUDUL PENELITIAN:

SINTESIS DAN KARAKTERISASI

KOMPOSIT HIDROKSIAPATIT-
KITOSAN-POLIVINIL

ALKOHOL (PVA) SEBAGAI

APLIKASI
BIOMATERIAL
DISUSUN OLEH
NAMA INTAN FEBRIYANTI
NIM 1514019
PROGRAM STUDI TEKNIK KIMIA POLIMER

Telah diuji oleh Tim Penguji Seminar Tugas Akhir Program Studi Teknik Kimia
Polimer pada Politeknik STMI Jakarta pada hari Kamis, 6 September 2018,

Jakaha, September 2018
Penguji I

Ir. Rochmi Widjajanti, M.Eng
NIP. 195609101984032002

Penguji 11

Svaiful Ahsan.'S.
NIP. 198407162014021001

Pengyji 11T Penguji IV
Dr. Erfina Oktariani, S.T.. M.T. Ir. Roosmariharso, MBA
NIP. 198210012014022001

NIP. 195405231980031004

vi




POLITEKNIK STMI JAKARTA
KEMENTERIAN PERINDUSTRIAN RI
LEMBAR PENGESAHAN TIM PENGUJI SIDANG TUGAS AKHIR

JUDUL PENELITIAN:
SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT HIDROKSIAPATIT-
KITOSAN-POLIVINIL ALKOHOL  (PVA) SEBAGAI = APLIKASI

BIOMATERIAL

DISUSUN OLEH

NAMA :  ASSYFAH NUR LUMONGGA
NIM : 1514022

PROGRAM STUDI :  TEKNIK KIMIA POLIMER

Telah diuji oleh Tim Penguji Sidang Tugas Akhir Program Studi Teknik Kimia
Polimer pada Politeknik STMI Jakarta pada hari Jum’at, 7 September 2018.

Jakarta, September 2018

Penguji 1 Penguji 11
Ir. Rochmi Widjajanti, M.Eng Syaiful ST MT.
NIP. 195609101984032002 NIP. 198407162014021001
Penguji IV

o

Ir.Parulian Leonard, M, M.M. Ir. Roosmariharso, MBA
NIP. 195702141985031002 NIP. 195405231980031004

vii



LEMBAR PENGESAHAN PEMBIMBING PENELITIAN

JUDUL PENELITIAN:

SINTESIS DAN KARAKTERISASI
KITOSAN- POLIVINIL. ALKOHOL (PVA)

KOMPOSIT HIDROKSIAPATIT-
SEBAGAI APLIKASI

BIOMATERIAL

DISUSUN OLEH

NAMA - INTAN FEBRIYANTI
NIM : 1514019

PROGRAM STUDI : TEKNIK KIMIA POLIMER

Jakarta, Agustus 2018

Telah diperiksa dan disetujui oleh:

Pembimbing

/[

Yessy Warastuti M.Si
NIP. 197903292003122002

viil



LEMBAR PENGESAHAN PEMBIMBING PENELITIAN

JUDUL PENELITIAN:

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT HIDROKSIAPATIT-

KITOSAN- POLIVINIL ALKOHOL (PVA) SEBAGAI APLIKASI
BIOMATERIAL

DISUSUN OLEH
NAMA : INTAN FEBRIYANTI
NIM : 1514019

PROGRAM STUDI : TEKNIK KIMIA POLIMER

Jakarta, Agustus 2018

Telah diperiksa dan disetujui oleh:

Pembimbing

i

Yessy Warastuti M.Si

NIP. 197903292003122002

otz

MILIK PERpora
Mi&m&;aca : Mgtk v
———— ! Menigambj

ix



Q
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LEMBAR PENUGASAN DOSEN PEMBIMBING

JI. Letjen Supra

POLITEKNIK STMI JAKARTA

d.h. SEKOLAH TINGGI MANAJEMEN INDUSTRI

pto No. 26 Cempaka Putih, Jakana 10510
Telp: (021 ) 42886064 Fax: (021 ) 42888206

www.stmi.ac.id

LT

Jakarta, 15 Februari 2018

Nomor {008 1S -IND.7.2/112018
Lampiran : 1 (satu)
Perihal : Penugasan Proses Kepada
Bimbingan Tugas Akhir Yth. Ibu Fitria lka Aryanti, S.T., M. Eng
Tahun Akademik 2017/2018 Di Jakarta
Berdasarkan Keputusan Direktur Politeknik STMI Jakarta Nomor 01/SJ-IND 7.2/
KEP/01 /2018 tanggal 03 Januari 2018 lentang pengangkatan Dosen Pembimbing
dan Assisten Dosen Pembimbing Tugas Akhir Politeknik STMI Jakarta Tahun
Akademik 2017/2018, maka dengan ini kami mengharap bantuan Ibu uniuk dapat
memberikan bimbingan dalam penulisan [ penyusunan Tugas Akhir kepada
mahasiswa yang namanya tersebut di bawah ini:
Nama : Intan Febriyant
No. Induk  : 1514019
Adapun judul Tugas Akhir yang bersangkutan berdasarkan proposal yang
terdaftar adalah:
" Sintesa dan Karakterisasi Hidroksiapatit - Kitosan - PVA. "
Demikian surat penugasan ini disampaikan. Atas perhatian dan bantuan Ibu
kami ucapkan terima kasih.
Tembusan;
1. Pudir 1;
2. Ka Prodi TKP;
3. Mahasiswa yang bersangkutan;
4. Pertinggal

@ SAI GLOBAL. ceRTIFICATION SERVICES Py Ltd Rogisiration 1SO 9001 : 2008 No. Reg QEC 264727
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LEMBAR PENUGASAN DOSEN PEMBIMBING

o Kementerian POLITEKN'K STM' JAKARTA
-/

Perindustrian d.h. SEKOLAH TINGGI MANAJEMEN INDUSTRI

REPUBLIK INDONISIA .
510
_ Letien Suprapto No. 26 Cempaka Putih, Jakaria 10
& Letr;;;p: {021 ) 42886064 Fax: (021 ) 42888206
www.stmi.ac.

e —

?

[NMNNMD -

Nomeor :OU} 1SJ-IND.7.211/2018 Jakarta, 15 Februari 2018
R -
eriha : Penugasan Proses epa
Blmhigngan Tugas Akhir Yth. Ibu Fitria Ika Aryanti, S.T., M. Eng
Tahun Akademik 2017/2018 Di Jakara

Berdasarkan Keputusan Direktur Politeknik STMI Jakarta Nomor 01/SJ-IND 7.2/
KEP/01 /2018 tanggal 03 Januari 2018 tentang penggngkgtan Dosen Pembimbing
dan Assisten Dosen Pembimbing Tugas Akhir Politeknik STMI Jakarta Tahun
Akademik 2017/2018, maka dengan ini kami mengharap bantuan Ibu untuk dapat
memberikan bimbingan dalam penulisan / penyusunan Tugas Akhir kepada

mahasiswa yang namanya tersebut di bawah ini:

Nama - Assyfah Nur Lumongga
No. Induk : 1514022

Adapun judul Tugas Akhir yang bersangkutan berdasarkan proposal yang

terdaftar adalah:

" Sintesa dan Karakterisasi Hidroksiapatit - Kitosan - PVA."

Demikian surat penugasan ini disampaikan. Atas perhatian dan bantuan Ibu

kami ucapkan terima kasih.

Tembusan:
1. Pudir 1;
2. Ka Prodi TKP;

3. Mahasiswa yang bersangkutan;
4. Perlinggal

’ 21
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LEMBAR PERMOHONAN TUGAS AKHIR

1
o’) Kementerian PQLITEKNIK STMI JAKARTA
(=)

Perindustrian d.h. SEKOLAH TINGGI MANAJEMEN INDUSTRI

REPUBLIX DCONEIA Putih, Jakarta 10510

No. 26
J. L’“—?S:,“i%';f?dzm Fax: (021 ) 42888208
veww.stmi.ac.id

———————————————

Jakarta, 11 Januari 2018

Nomor :Q0/ I1SJ-IND.7 2112018
Lampiran
Perihal : Permohonan Penelitian Kepada

Yth. Bapak/lbu Pimpinan
Kepala Pusat Aplikasi Teknologi ISOTOP
dan Radiasi ( PATIR ) Badan Tenaga Nuklir
Nasional (BATAN)
JI. Lebak Bulus Raya No.49 Pasar Jum,at
Jakarta Selatan v
Dalam rangka menambah wawasan dan mengaplikasikan teori yang didapat
Mahasiswa/i di Politeknik STMI Jakarta, Kementerian Perindustrian RI, dengan ini
memohon bantuan Bapakflbu agar bersedia menerima mereka yang namanya
tersebut di bawah ini untuk melakukan Penelitian di Perusahaan/instansi yang

Bapak/lbu pimpin selama kurang lebih 6 (enam) bulan. -
Adapun nama mahasiswali yang akan melakukan Penelitian adalah:

No. Nama NIM Kompetensi yang diharapkan
1. |Intan Febriyanti 1514019 Proses Produksi

Dalam pelaksanaannya kami mengharapkan bantuan bimbingan Bapak/lbu
agar mahasiswafi kami dapat melakukannya dengan baik. Untuk selanjutnya
kompetensi yang diperoleh dari hasil bimbingan Bapak/Ibu akan dipresentasikan dan

mudah-mudahan dapat bermanfast bagi perusahaan )
Demikian atas bantuan dan kerjasama Bapakllbq. kami ucapkan terima kasih.

Pembantu Direktur |,

Py

Ha' & 3
/ Dy

I,
NIP : 19740302 200212 1 001
busan;
1. Direktur STMI;
2. Ka Prodi TKP;
3. Mahasiswa yang bersangkutan;
4. Pertinggal

©saGcLoeaL CERTIFICATION SERVICES Ply.Ltd Reglstration ISO 9001 : 2008 No. Reg QEC 264727
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o Kementerian POLITEKNIK STMI JAKARTA

o, /> Perindustrian d.h. SEKOLAH TINGGI MANAJEMEN INDUSTRI

PUBLI

LEMBAR PERMOHONAN TUGAS AKHIR

A

sopla No. 20 Cempaka Pulih, Jakarta 10510
. L""—;'&:?'?%zf)mssnm Fax: ( 021 ) 42808200
www.slmi.oc.id

Nomor
Lampiran
Perihal

Tembusan:

D

:002 1SJ-IND.7.2/1/2018 Jakarta, 11 Januari 2018

: Kepada
: Permohonan Penolitian o l-ll:’ Bagiaidlbu Pirginun
Kepala Pusat Aplikasi Teknologi ISOTOP
dan Radiasi ( PATIR ) Badan Tenaga Nuklir
Nasional (BATAN)
JI. Lebak Bulus Raya No.49 Pasar Jum,at
Jakarta Selatan , didavat
D n menambah wawasan dan mengaplikgsikan teori yang didapat
Mahasis:r'aar:nd'i'anl}i(liknik STMI Jakarta, Kementerian Perindustrian RI, dengan ini
memohon bantuan Bapak/lbu agar bersedia menerima mereka yang namanya
tersebut di bawah ini untuk melakukan Pet;egulan di Perusahaan/Instansi yang
urang lebih 6 (enam) bulan.
Bapakﬂg:&r:ﬂ;r::?nrzﬁ:mwagﬁ yang akan melakukan Penelitian adalah:

No. Name NIM Kompetensi yang diharapkan
1. |Assylah Nur Lumongga | 1514022 Proses Produksi

Dalam pelaksanaannya kami mengharapkan bantuan bimbingan Bapak/lbu
agar mahasiswa/i kami dapat melakukannya dengan baik. Untuk selanjutnya
kompetensi yang diperoleh dari hasil bimbingan Bapak/Ibu akan dipresentasikan dan
mudah-mudahan dapat bermanfaat bagi perusahaan

Demikian atas bantuan dan kerjasama Bapak/Ibu, kami ucapkan terima kasih.

P ‘Pembantu Direktur |,

AT e,

NIP : 19740302 200212 1 001

1. Direktur STMI;
2. Ka Prodi TKP;
3. Mahasiswa yang bersangkutan;

4. Pertinggal

@ SAIGLOBAL CERTIFICATION SERVICES Piy.Ltd Rogistration 1SO 9001 : 2008 No. Reg QEC 264727
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LEMBAR KETERANGAN DITERIMANYA PENELITIAN

=\ BADAN TENAGA NUKLIR NASIONAL
PUSAT APLIKASI ISOTOP DAN RADIASI

:“ s Jalan Lebak Bulis Raya No 49, Jakarta 12440, Indonesa
Telp +62-21.7€5709 Fax +62-21-TESIE0]
batan Home page www batas go « per, E-mad par@balan g
Nomor . B- £91 JBATAN/AIR 1.1/HM 03/02/2018 2 Februari 2018 )
Lampiran 1 (satu) lembar |
Hal . Penelitian Tugas Akhir

Yth. Pembanlu Direktur |

Politeknik STMI Jakarla

JI. Letjen Suprapto No. 26 Cempaka Putih
Jakarta 10510

Berkenaan dengan surat Saudara Nomor : 001/SJ-IND.7.2//2018 dan 002/SJ-
IND.7.2/1/2018 tanggal 11 Januarl 2018 hal lersebul pada pokok surat, dengan ini kami .
beritahukan bahwa kami dapat menerima mahasiswa Politeknik STMI Jakarta unluk
melaksanakan Penelitian Tugas Akhir (PTA) di Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR) -
BATAN, atas nama:

No. Nama/NIM Judul Penelitian Pembimbing
1. | Intan Febriyanti Pembuatan dan Karakterisasi Yessy Warastuti, M.S1.
1514019 Komposit Hidroksiapatit -Kitosan i
i Palivinil Alkehol (PVA). i
2. | Assyfah Nur L, Pembuatan dan Karakterisasi [ Yessy Warastuti, M.Si. d
1514022 Komposit Hidroksiapalil - Kitosan i
Polivinil Alkohol (PVA). !

Prakilk Kerja Lapangan dilaksanakan selama 3 (tiga) bulan mulai tanggal 6 Februari
sampal dengan 04 Mei 2018, dan hasil penelitian dari kegiatan lersebut sepenuhnya menjadi
Hak Kekayaan Inteleklual PAIR-BATAN.,

Perlu diinformasikan bahwa PAIR-BATAN tidak menyediakan akomodasi dan
transportasi. Terlampir kami sampaikan kelentuan bagi mahasiswalsiswa praktik, untuk
disampaikan kepada yang bersangkutan.

Atas perhatian Saudara, kami ucapkan lerima kasih.

Xiv



[(BINGAN PENYUSUNAN TUGAS AKHIR

tan Febriyanti 1514019
ssyfah Nur Lumongga 1514022

SINTESIS DAN KARAKTERISASI KOMPOSIT

OSAN-POLIVINIL ALKOHOL(PVA) SEBAGAI
AL
tria Ika Aryanti, S.T., M.Eng.

Keterangan Paraf

-Pemtnha'?an atar bt‘alﬁqnq Eng“h‘an
* Pembabacan  Jumg] dan degie terelitian

- Revigi ®AB 1
- Tembahosan B [ dan BAR L.

“Yevisi BAB 1 dan Bhp, g

| - ferdarosan Juna)

- fercbokosan  tretode feneliRan |

- Pembahasan Vatasi  sampe)

- fevist BABTD

« Bmbanasan  eceluuhan BB
1, AR § dan Bop, T

- fowbonasan  avalists i FTR
W UTM  don SEM-EDX

- Qervbokasen gl “te\w LUT™

_ fbchosan Upy Tekan , 5B%
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- Rorobarasan  Sluth BAR 1y
dn gpg V , Rbstrak |

- Bevist  BAR WV, 8RRV dan
Abstrok

- Rebarasan  fresentas)
- fevisi  Qesenias

ik

Dosen Pcm@mbing

v

Fitria Tka Aryanti, S.T., M.Eng.
NIP. 198505112014022001
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LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN PENELITIAN

Saya Mahasiswa Politeknik STMI Jakarta Kementerian Perindustrian Republik

Indonesia:
Nama : Intan Febriyanti
NIM : 1514019
Program Studi - Teknik Kimia Polimer

Dengan ini menyatakan bahwa hasil karya Tugas Akhir Penelitian yang saya buat
dengan judul “Sintesis dan Karakterisasi Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-
Polivinil Alkohol (PVA) sebagai Aplikasi Biomaterial”, maka:

e dibuat dan diselesaikan sendiri dengan menggunakan literatur hasil kuliah,
survei lapangan, bimbingan dengan dosen pembimbing dan pembimbing
penelitian, melalui tanya jawab maupun asistensi serta buku-buku jurnal
acuan yang tertera dalam referensi pada karya tulis Tugas Akhir ini.

e bukan merupakan duplikasi yang sudah dipublikasikan atau yang pernah
dipakai untuk mendapatkan gelar sarjana di Universitas/Perguruan Tinggi
lain, kecuali pada bagian-bagian tertentu yang digmakan sebagai referensi
pendukung untuk melengkapi informasi dan .sumber informasi dengan
dicantumkan melalui referensi yang semestinya.

e bukan merupakan karya tulis terjemahan dari kumpulan buku atau jurnal
acuan yang tertera dalam referensi pada karya Tugas Akhir ini.

Jika terbukti saya tidak memenuhi apa yang telah dinyatakan seperti yang tertulis

di atas, maka karya tulis Tugas Akhir saya ini dibatalkan.

Jakarta, September 2018

‘.

ETERAT (3
MIPEL 3
20 /'

(48~ 18ADFOY

Intan Febriyanti

Xvii




LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN PENELITIAN

Saya Mahasiswa Politeknik STMI Jakarta Kementerian Perindustrian Republik

Indonesia:

Nama : Assyfah Nur Lumongga
NIM 1 1514022
Program Studi : Teknik Kimia Polimer

Dengan ini menyatakan bahwa hasil karya Tugas Akhir Penelitian yang saya buat
dengan judul “Sintesis dan Karakterisasi Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-
Polivinil Alkohol (PVA) sebagai Aplikasi Biomaterial”, maka:

e dibuat dan diselesaikan sendiri dengan menggunakan literatur hasil kuliah,
survei lapangan, bimbingan dengan dosen pembimbing dan pembimbing
penelitian, melalui tanya jawab maupun asistensi serta buku-buku jurnal
acuan yang tertera dalam referensi pada karya tulis Tugas Akhir ini.

o bukan merupakan duplikasi yang sudah dipublikasikan atau yang pernah
dipakai untuk mendapatkan gelar sarjana di Universitas/Perguruan Tinggi
lain, kecuali pada bagian-bagian tertentu yang digunakan sebagai referensi
pendukung untuk melengkaﬁi informasi dan sumber informasi dengan
dicantumkan melalui referensi yang semestinya.

e bukan merupakan karya tulis terjemahan dari kumpulan buku atau jurnal
acuan yang tertera dalam referensi pada karya Tugas Akhir ini.

Jika terbukti saya tidak memenuhi apa yang telah dinyatakan seperti yang tertulis

di atas, maka karya tulis Tugas Akhir saya ini dibatalkan.

Jakarta, September 2018

Assyfah Nur Lumongga
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KATA PENGANTAR

kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah melimpahkan
hidayah, sehingga penyusun dapat menyelesaikan Tugas Akhir

| “Sintesis dan Karakterisasi Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-
(PVA) sebagai Aplikasi Biomaterial” ini dapat terselesaikan
usunan laporan tugas akhir ini bertujuan guna memenuhi salah
elulusan dari jurusan Teknik Kimia Polimer Politeknik STMI
an Perindustrian RI.

patan ini, kami ingin menyampaikan rasa terima kasih yang
atas bimbingan, bantuan, dukungan, dan dorongan semangat
gga terselesaikannya laporan tugas akhir ini. Dengan selesainya
sun mengucapkan banyak terima kasih kepada :

yang senantiasa memberikan rahmat dan hidayah-Nya sehingga
t menyelesaikan laporan ini.

lan keluarga atas doa, cinta, nasehat, dan dorongan semangat
dal maupun spiritual. :
fa, S.T., MT., selaku Direktur Politeknik STMI Jakarta
n Perindustrian R1. |

riharso, MBA., selaku Ketua Program Studi Teknik Kimia
{P) Politeknik STMI Jakarta Kementerian Perindustrian RI.
\ryanti, S.T., M.Eng., selaku Sekretaris Program Studi Teknik
mer Politeknik STMI Jakarta dan selaku Dosen Pembimbing
r Penelitian ini.

san, S.T, M.T., selaku Kepala Laboratorium Teknik Kimia
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ABSTRAK

dikembangkan untuk aplikasi biomaterial diberbagai bidang
ng medis sebagai aplikasi untuk implan tulang dan gigi.
n untuk mengetahui sifat kimia, fisika dan mekanik pada
tit-kitosan-polivinil alkohol (PVA) serta pengaruh dosis
ia terhadap sifat kimia dan sifat mekanik komposit
polivinil alkohol (PVA) dengan hidroksiapatit yang
o sapi dengan variasi massa 30g;10g, variasi konsentrasi
VA) 1%;3%;5% dan dosis iradiasi gamma sebesar
gunakan metode alkalin hidrotermal. Sifat kimia dengan
gugus fungsi hasilnya iradiasi sinar gamma, variasi
1sentrasi PVA tidak memberikan perubahan yang signifikan
i pada komposit. Sedangkan, sifat mekanik nilai kuat tekan
droksiapatit 10g; kitosan 2%; PVA 3% sebesar 3,7473 —
nodulus young untuk komposit hidroksiapatit 30g; kitosan
- 10,17049 — 14,01828 MPa. Sifat fisika dengan parameter
“menunjukan perubahan pada nilai diameter pori komposit
patit 30g; kitosan 2%; PVA 3% menghasilkan nilai rentang
) — 2,725 Hm. .

erial, Implan Tulang Gigi, Hidroksiapatit, Kitosan, Polivinil
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BAB I
PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang
Ilmu pengetahuan terus mengalami perkembangan dari berbagai perpaduan

ilmu-ilmu yang sudah ada. Seperti sast ini dikembangkan perpaduan ilmu

kedokteran dengan ilmu teknik sebagai salah satunya pada bidang medis.

Penggunaan material asing di dalam tubuh manusia bukan hal baru, material

tersebut berguna untuk membantu menjalankan beberapa fungsi tertentu organ
tubuh. Material ini didesain khusus untuk berinteraksi dan berintegrasi dengan
sistem biologi manusia. Biomaterial yang baik untuk tubuh harus bioaktif,
biokompatibel dan osteokonduktif tidak bersifat racun bagi tubuh (Zhang Li dkk,
2005). Pengaplikasian biomaterial pada manusia salah satunya sebagai pengganti
tulang dan gigi yang rusak. Seiring bertambahnya usia, tulang dan gigi akan
keropos dan retak, serta tulang dapat patah ketika menerima beban lebih yang
tidak sanggup diterimanya. Tulang dan gigi yang telah rusak akan menyebabkan
penurun aktivitas terhadap kegiatan sehari-hari.

Pada penelitian ini dilakukan pemanfaatan limbah tulang. Tulang merupakan
komponen yang keras, hal inilah yang menyebabkan tulang tidak mudah diuraikan
oleh dekomposer, schingga tulang tersebut menjadi limbah padat. Limbah tulang
sapi masih belum banyak dimanfaatkan untuk kebutuhan manusia. Menurut
Barakat dkk (2008) tulang sapi merupakan salah satu sumber dari material
hidroksiapatit dengan nilai sebesar 65-70% berat hidroksiapatit terdapat pada
tulang sapi. Pengaplikasian hidroksiapatit sebagai bahan pengisﬁ tulang atau
implan tulang bersifat rapuh dan dapat mengalami kepatahan diantaranya pada
tulang kering dan tulang betis sebagai penopang tubuh ketika seorang berdiri.
Menurut Istifarah (2012) untuk itu harus ditambahkan material modifikasi seperti
polimer sebagai bahan pengisi yang memiliki sifat kuat tekan yang baik, dapat
diserap tubuh, biokompatibel, tidak beracun dan osteokonduktif sehingga dapat

mempercepat pembentukan mineral tulang. Kitosan merupakan salah satu polimer



alami terbanyak sete Jah selulosa yang memiliki sifat osteokonduktif yang dapat

mempercepat pembesntukan mineral tulang. Kitosan bersumber dari cangkang

kepiting, kulit udangs, jamur, cumi dan ulat sutera. Selain pemanfaatan kitosan

sebagai salah satu rmengurangi limbah cangkang kepiting dan udang. Namun
menurut Yessy dkk (22015) kitosan memiliki kekurangan pada sifat mekanik yaitu
kurang fleksibel darm rapuh pada kondisi basa. Pada penelitian Ramona dkk,

(2014) melakukan pe mncampuran polimer alam dan polimer sintetik. Pencampuran

Kitosan dan Polivirx il Alkohol (PVA) dengan metode pelarut meningkatkan

kekuatan mekanik, #leksibilitas, bulk dan hidrofilisitas permukaan. Untuk itu

dibuat material kecomposit hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol (PVA)
diaplikasikan sebagai implan tulang dan gigi, perlu adanya metode sterilisasi agar
aman dan material tid ak rusak. Salah satunya metode iradiasi gamma berintensitas
tinggi yang dapat —membunuh organisme berbahaya tanpa mempengaruhi
komposisi komposit. Menurut Hudhori dan Rudiatno (2017) semakin tinggi dosis
radiasi sifat kekuatare tekan semakin tidak stabil, bisa menurun atau meningkat.
Sesuai dosis untuk biclang kesehatan digunakan dosis radiasi 15 kGy dan 25 kGy.
1.2. Rumusan Masalg Jh |
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah
untuk penelitiap ini acalah :

l. bagaimana pengar~uh massa tulang sapi dan konsentrasi polivinil alkohol
(PVA) terhgdap <=ifat kimia, fisika dan mekanik komposit hidroksiapatit-
kitosan-polivinil a1 “kohol (PVA)?

2. bagaimana pengayg-h dosis iradiasi sinar gamma terhadap sifat kimia dan sifat
mekanik komposiy  hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol (PVA) ?

1.3. Batasan Magalah
Batasan Magg]ah \gituk penelitian ini adalah :

L. Hidroksiapatj; digjhtesis dari tulang sapi dengan metode alkalin hidrotermal
pada suhu 270°C nrenggunakan pelarut NaOH selama 2x15 menit.

2. Proses kargyterisg 4i dilakukan dengan variabel yang divariasikan adalah
penambahan tulah% sapi variasi massa 30 gram dan 10 gram serta variasi
konsenttasi poliviy, A1 alkohol (PVA) 1%, 3% dan 5%.
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1.5,

Karakterisasi kormposit hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol (PVA) dengan

melakukan pengu #jian porositas permukaan komposit dan pengujian kekuatan
mekanik serta nmelakukan pengujian untuk mengetahui gugus fungsi yang
terdapat pada komxipsosit.

Tujuan Pepelitia n

Tujuan darj pene] Jtian ini untuk :

mengetahuj pengzaruh massa tulang sapi dan konsentrasi polivinil alkohol
(PVA) terhadap  sifat kimia, fisika dan mekanik komposit hidroksiapatit-
kitosan-poljvinil zZlkohol (PVA)

mengetahuj pengZruh dosis iradiasi sinar gamma terhadap sifat kimia dan sifat

mekanik kompOsi t hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol (PVA)

Manfaat Pepeligg an

Adapun mapfaat ~ari penelitian ini adalah :

penelitian jni Meg nberikan informasi tambahan dasar teori tentang sifat kimia,
fisika dan mek nik dari komposit hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol
(PVA)- } o
penelitian  jni yAembuat kandidat komposit hidroksia;ﬁatit—kitoan—poliViIlil

alkohol (P A) ke Zrah aplikasi biomaterial.

MILIK proe—
“LIK PERPUSTAL
emba.. T USTAK
“‘E-,n}bﬂfjﬁ : Thadan Moy GA[?I:J

e u.-,;._.‘-.'..' j__::: o
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BAB II
TINAJAUAN PUSTAKA

2.1 Komposit biomaterial

Material komposit adalah =istem multifase yang terdiri dari bahan matriks dan
bahan penguat. Bahan matrik< adalah sebagai fase kontinyu biasanya memiliki
sifat ulet namun kurang keras, yang termasuk bahan matriks yaitu metal matriks
komposit, hahan komposit m Ztriks non-logam anorganik dan polimer matriks
komposit dengan berbeda bals an matriksnya. Sedangkan bahan penguat adalah
fase terdispersi sifatnya lebip? keras dari bahan matriks, biasanya bahannya
berserat seperti glass fibel, ¢ ~ganic fiber dan lainnya. Secara ringkas, bahan
komposit gdalah kombinasi dgy”i dua atau lebih bahan komponen dengan sifat dan
bentuk yang perbeda melaltl p#Foses penggabungan, tidak hanya mempertahankan
karakteristif uytama darj kOmyZonen aslinya namun, menampilkan karakteristik
baru yang tjqak dimilikj koMpr nen aslinya (Wang, 2011)

B enggapungall bahan Q]%mi dan sintetik diterapkan 'sebagai aplikasi
biomaterial_ Salah satunya bigrfmterial hidroksiapatit yang sering diterapkan untuk
duma megyjs sebagaj pely anti tulang dan gigi karena memiliki sifat
kompatibjjji,s yang bajkx dan #steokonduktif yang dapat menginduksi stem sel -
menjadi  go1 el ditulyng Qg “wasa. Komposit hidroksiapatit-kitosan-polivinil
alkohol (PVA) adalal gabl{h,é;an dari 3 bahan yang berbeda sifatnya yang
diciptakay \,n ik dijadigan My, #4rial baru yang bernilai ekonomis dan bermanfaat
terulama  q.1.m bidang pion, Adis yaitu implan tulang dalam aplikasi teknik
jaringan tulang. Dalayy, kofflb/'sit ini hidroksiapatit yaitu sebagai matriks dan
memilik;j sifat rapuh, hidroksi?:}/ atit dihasilkan dari tulang hewan yaitu tulang sapi
karena me . .jiki Sifag yaf8 I/fampir mirip dengan tulang manusia sehingga,
diginakan . 1ang Sapj sePAg i sumber dari hidroksiapatit (Betancur, 2013).
Kareha memiliki sifag yal’g r/_puh, maka ditambahkan penguat yaitu kitosan,
kitosan diperoleh day; dé‘a&Q/ilasi kitin yang bersumber dari kulit udang,
Dimanfagg . ova limpy, rﬂle{n /; sapi dan kulit udang agar estetika lingkungan

4 T e B
i MILIK PER AKAAN STM
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terjaga dan tidak menimbulkan bau dilingkungan serta memanfaatkan limbah

untuk kebutuhan yang bernilai ekonomis.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Pramanik dkk (2003) yaitu mensintesis

nanokomposit hidroksiapatit-kitosan dengan cara pelarutan sederhana bedasarkan
metode kimia, dilakukan variasi hidroksiapatit dari 10% sampai 60%. Hasilnya
seiring bertambahnya jumlah hidroksiapatit maka sifat mekanik dari komposit
hidroksiapatit-kitosan pun meningkat. Pemberian PVA pada komposit

hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol (PVA) diharapkan dapat meningkatkan

sifat mekanik pada scaffold karena sifat uniknya yaitu adesif (kelengketan) dan

diharapkan komposit hidroksiapatit-kitosan-PV A bersifat lentur atau flexible tidak

mudah rapuh. Penelitian sebelumnya yang dilakukan Yessy dkk (2014) yaitu

sintesis dan karakterisasi membran komposit hidroksiapatit dari tulang sapi-

kitosan-polivinil alkohol untuk aplikasi biomaterial, dengan mengekstrak

hidroksiapatit dengan metode alkalin hidrotermal menggunakan NaOH dan

membuat membran komposit dengan metode film casting dan penguapan pelarut.

Dihasilkan  bertambahnya konsentrasi ~ hidroksiapatit maka menyebabkan

berkurangnya nilai kekuatan tarik dan perpanjangan putus pada membran.

2.2 Hidroksiapatit (HAp) ‘ .

Hidroksiapatit (HAp) dengan rumus kimia Ca;o(PO4)s(OH), merupakan
komponen utama dari matriks anorganik yang terdapat pada tulang. Tulang
merupakan jaringan hidup, yang mana terdiri dari fase organik (20-30% wt) dan
fase anorganik (60-70% wt) dan sekitar 5% berat air. Matriks organik terutama
terdiri dari kolagen, namun ada komponen lain dalam konsentrasi kecil yaitu lipid
dan protein-non kolagen. Fase organik memiliki sifat elastisitas, fleksibilitas dan
ketahanan pada tulang. Ada ion lain seperti magnesium, fluorida dan sodium yang-
membentuk matriks anorganik dan memiberikan kekerasan serta kekakuan pada
tulang. Pemahaman kedua komponen pada tulang sangat penting untuk aplikasi
biomedis antara lain seperti prostesis dan penggantian tulang parsial. Namun,
komponen utama dari matriks anoganik (HAp) mendapat perhatian karena

memiliki sifat seperti, biokompatibilitasnya yang sangat baik, bioaktivitas,



berperilaku non-inflamasi, non-imunogenisitas, osteokonduktif yang tinggi, tidak

beracun dan mudah dalam proses (Betancur, 2013).

Berdasarkan sifat yang dimiliki HAp banyak digunakan dalam aplikasi gigi
dan operasi jaringan keras karena kemampuannya mengikat jaringan tulang.
Namun, HAp memiliki sifat mekanik yang rendah yang mana sangat penting
untuk menahan beban yang besar. Maka, perlu ditambahkan keramik, polimer dan
gelas bioaktiv untuk meningkatkan sifat mekanik dengan cara komposit

(Betancur. 2013). Gambar 2.1 menunjukan senyawa hidroksiapatit.

Gambar 2.1 Struktur kimia sehyawa Hidroksiapatit
Sumber: Yessy, 2015

2.2.1 Sintesis hidroksiapatit _

HAp dapat ditemukan di alam dan sintesis (Betancur. 2013). HAp sintesis
tidak memiliki sifat biologis yang sama dehgan tulang alami, untuk itu perlu
substitusi ion Jain. Gabungan substitusi sering terjadi dimana salah satu ion
diganti dengan ion lain dengan muatan yang sama tapi berbeda pengisinya. Dalam
hal ini, substitusi karbonat sangat penting bagian mineral pada tulang, dentin dan
enamel terutamga terdiri dari hidroksiapatit bérkarbonasi (CHAp). Ekstraksi HAp
dari limbah biologis merupakan paling aman karena tidak ada bahan kimia asing
dan bernilai ekonomi, Limbah biologis yang banyak dimanfaatkan tersebut yaitu,
tulang ikan, tulang sapi, tulang dan gigi babj (Barakat, 2008).

Ada beberapa metode untuk mensintesis hidroksiapatit alami dan sintetik,
diantaranya untyk HAp sintetik yaitu, hidrotermal, mechano-kimia, iradiasi
microwave, precipitation, Sol-gel, hidrolisis, dan metode mikro-emulsi. Untuk
HAp alami yaity kalsinasi, kimia dan therrial treatment yang digunakan untuk

menghilangkan bahan organik dalam mencégah infeksi, penyakit menular dan



banyakan untuk aplikasi medis

reaksi defensif imunologi. Dalam hal ini ke

digunakan tulang sapi (Betancur. 2013).
Barakat (2008) melakukan penelitian dengan menggunakan 3 metode

pembuatan hidroksiapatit, diantaranya:
L. Subcritical Water Process

2. Hidrolisis Alkalin Hidroterma

3. Dekomposisi Termal

Perbandingan tiga metode sintesis hidroksiapatit tulang sapi yaitu pada

proses subkritikal, digunakan air deionisasi yang dicampur pada tulang yang telah

digiling. Campuran ditempatkan pada cawan teflon, dialiri gas nitrogen untuk

menghilangkan oksigen terlarut, lalu dilakukan perebusan tulang sapi di dalam
autoclave pada suhu 275°C selama 1 jam. Serbuk yang diperoleh disaring, dicuci
dan dikeringkan pada suhu 80°C selama 30 menit. Proses hidrolisis alkalin

hidrotermal menggunakan larutan natrium hidroksida (NaOH) 25% berat dengan

perbandingan 1:40. Campuran diletakkan dalam cawan baja, lalu dilakukan

perebusan kembali didalam autoclave pada suhu 250°C selama 5 jam. Serbuk

hidroksiapatit kemudian dicuci dan dikeringkan. Metode dekomposisi termal

menggunakan teknik sintering. Tepung tulang sapi ditempatkan dalam cawan -

alumina kemudian dipanaskan dalam tungku pada suhu 750°C selama 6 jam. Dari
ketiga metode ini dipérolch rata-rata hasil hidroksiapatit yang terbentuk sekitar

65% (Barakat dkk, 2009).
Pada penelitian (Yessy, 2014) dilakukan modifikasi ektraksi hidroksiapatit

dengan metode alkalin hidrotermal untuk menghilangkan cairan di dalam tulang,

sumsum tulang dan sisa-sisa jaringan lunak, dilakukan proses perebusan dalam

autoclave pada suhu 121°C selama 30 menit dengan akuades. Setelah proses
autoclave, terdapat lapisan cairan berwarna kuping seperti minyak pada
permukaan atas air yang diasumsikan sebagai lemak. Jaringan lunak banyak yang
mulai terlepas dari tulang. Kemudian dilakukan proses penggantian air dan proses
perebusan diulang kembali hingga air rebusan menjadi jernih. Setelah itu
potongan tulang dicuci bersih dan dikeringkan. Proses selanjutnya adalah

ekstraksi hidroksiapatit menggunakan larutan alkalin (NaOH) pada suhu tinggi.



Sebanyak 20 grarmx tulang sapi ditambah dengan 300 ml larutan NaOH 10%,
kemudian di auto <lave pada suhu 121°C selama 30 menit. Setelah proses
autoclave, warna 12rutan NaOH yang semula jernih berubah menjadi kuning tua
jernih. Proses ter=ebut diulang sebanyak dua kali. Wama kuning semakin
memudar setelah DProses autoclave yang kedua. Kemudian dilakukan proses
sonikasi untyk mex nbantu proses penghancuran tulang. Setelah itu, ditambahkan
400 ml NaOH 20%= dan dilakukan proses pengadukan dengan pengaduk magnet
pada suhu 100°C s<lama 5 jam. Tulang hancur sempurna dan terbentuk suspensi
berwarna putjih terZmng. Kemudian di lakukan proses penyaringan dan pencucian
sampai bebas NaC2H pada endapan hidroksiapatit yang terbentuk. Selanjutnya
dilakukan pepgeri*gan endapan hidroksiapatit dalam oven pada suhu 60°C.
Optimasi prosedu™ dengan teknik pengulangan ekstraksi sebanyak 8 Kkali,
diperoleh persenta-si ekstrak hidroksiapatit sebesar 68,809 % 0,461. Berikut

gambar 2.2 prosedt— ekstraksi hidroksiapatit dari tulang sapi.

Q mba/ 2.2 Prosedur ekstraksi hidroksiapatit dari tulang sapi
' Sumber: Yessy, 2015



2.2.2 Sifat Kimia Hidroksiapatit
Untuk dapat mengetahui gugus fungsi yang terdapat pada hidroksiapatit

dilakukan dengan menggunakan Fourier Transform Infrared (FT IR). Pada
penelitian yang dilakukan oleh Barakat (2008) menghasilkan perbandingan hasil
FTIR berbeda dari ketiga metode yaitu Subcritical Water Process, Hidrolisis
Alkalin Hidrotermal dan Dekomposisi Termal yang disajikan pada gambar 2.3

berikut.

NaOH

Transmittance (a.0.)

3350 3500 3650 3800 3950 44100

anenumlmr(cm")

Gambar 2.3 Spektrum FTIR Hidroksiapatit dari Tiga Metode Berbeda
Sumyber: Barakat, 2008

2900 3050 3200

Pada gambar 2.3 dapat Qulihat bahwa intensitas peregangan OH paling
kecil pada metode Subcritical Water Process (Sub), sementara metode alkalin
hidrotermal (NaOH) berada satu diatasnya dan yang paling tinggi pada metode
dekomposisi termal (Cal). Walawpun berbeda, namun puncak peregangan OH

Pada ketiga metode tersebut beradla pada bilangan gelombang yang sama (Barakat,

2008).

2.2.3 sifat Fisika Hidroksiapa it
Pengujian fisika HAp dil akukan dengan Scanning Electron Microscopy

(SEM) yaitu untuk mengetahui morfologi yang terdapat pada hidroksiapatit.
Berikut hasil SEM pada penelitian yang dilakukan Barakat (2008) untuk metode
alkalin hidrotermal dan dekompOxisi termal. Pada gambar 2.4 dapat dilihat bahwa
hidroksiapatit yang disintetsis dengan metode dekomposisi termal ukuran
apatitnya besar, dapat diangng karena kecenderungan butir HAp untuk
menggumpal pada suhu tinggj. B erbeda dengan metode alkalin hidrotermal yang

lebih kecil dan terlihat berbentuk wanorod (Barakat, 2008)



Gambar 2.4 Hasil Analisa SEMF Metode Alkalin Hidrotermal (A) dan
Dekomposisi termal (-B). Sumber: Barakat, 2008

2.2.4 Sifat Mekanik Hidroksiapatif

Sifat mekanik tentunya harus Ailakukan agar aplikasi medis tercapai, pada
penelitian yang dilakukan Istifarah (2(? 12) hidroksiapatit memiliki kuat tekan yang
rendah sehingga harus di tambahfan pengisi/filler untuk menjadi sebuah
komposit. Berjkut grafik 2.5 merupgj#an hasil kuat tekan sampel dengan variasi

kitosan hasi] penelitian Istifarah (2012 ).
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Pada gambar 2.5 Dapat dilihat padza sampel F adalah sampel hidroksiapatit
mumi yang tidak ditambahkan pengisi/fi/Zer. Pada grafik tersebut terlihat bahwa
hidroksiapatit memiliki kuat tekan reridah sehingga, perlu adanya bahan
pengisi/filler untuk meningkatkan sifat mek<anik pada hidroksiapatit.

2.3 Kitosan

Kitosan dengan rumus kimia C¢H1iNO); merupakan hasil dari deasetilasi kitin
dan merupakan sebuah kopolimer. Kitin Zmerupakan biopolimer yang melimpah
terdapat di alam kedua setelah selulosa. PRiopolimer adalah sesuatu yang berasal
dari makhluk hidup yang dibuat dari mer3gkombinasikan banyak molekul. Kitin
berasal dari makhluk hidup diantaranya Xulit udang, serangga dan dinding sel
organisme (Pokhrel, 2015). Proses deasetilasi kitin menjadi kitosan dapat dilihat
pada gambar 2.6 berikut.

.
Gambar 2.6 Proses pembuata™ Kitosan dari Kulit Udang
Sumber: Poyhrel, 2015

Berikut langkah-langkah pembuygatan Kitogs ™ dari kulit udang:
]. demineralisasi: dilakukan depgan Mgl ibatkan asam (biasanya dengan HCI)
untuk menghilangkan unsur-ypgur Orgasik (terutama kalsium karbonat)
2. deproteinisasi: mengekstraksj 54t prOtej# dalam basa (biasanya dengan NaOH)
3. decolourization: melakukan pemuﬁhan produk oleh reagen kimia agar produk
tidak berwarna (Pokhrel, 201 5).
Kitin dan kitosan adalah poljmer terlysukan yang memiliki sifat yang sangat
paik diantaranys, biodegradab;jjyy, bfochmpatibility dan tidak beracun. Sama

gepertl selulosa, kitin dan kijtggan dapfit mengalami banyak reaksi seperti,



esterifikasi dan crosslinking (Pokhrel, 2015). Namun, kitosan memiliki sifat lebih

fleksibel dibanding dengan selulosa karena adanya gugus NH, (Dutta, 2004).
Parameter penting yang mempengaruhi karakteristik kitosan adalah berat molekul
dan derajat deasetilasi.
Menurut Dutta (2004) Kitosan memiliki sifat kimia yang cocok untuk aplikasi
biomedis, yaitu:
. kitosan adalah poliamina lincar
2. memiliki gugus amino reaktif (NH)
3. bereaksi dengan gugus hidroksil (-OFT)
Dan memiliki sifat biologi diantaranya:
1. biokompatibe]:
a. polimer alami
b. aman dan tidak beracun
¢. biodegradable
2. berikatan dengan sel mamalia dan mikroba secara agresif
3. regeneratif pada jaringan ikat gusi
4. mempercepat pembentukan ostcoblas yang berfungsi untuk pembentukan
tulang
5. antl tumor dan anti kanker |
Kekurangan yang dimiliki kitin yaitw kelarutan yang kurang baik menyebabkan
kitin kurang diaplikasikan. Hal Spesial dari kitosan adalah untuk perbaikan
kartilago artikyar. Scaffold komposit Kitosan/kalsium fosfat telah disintesis dan
dikarakterisasi yntuk rekayasa jaringa?. Kitosan dan kalsium fosfat mendorong
osteoblas dap memperkuat scaﬁfold (Pokhrel, 2015). Berikut struktur kimia pada

kitosan.

[ HOH,C, HO, NH,

HA—Ome (Amm— e alno—H

HO NH, | OHLC
= - n

Gambay 2.7 St dktur Kimia Kitosan
Sumber - Yessy, 2015



2.4 Polivinil Alkohol €PVA)
Polivinil alkoho! (F?VA) pertama kali disintesis oleh Hermann dan Hachnal

pada tahun 1924 dengan <ara saponifikasi (penyabunan) poli(vinil ester) dalam
larutan NaOH. Karena viiil alkohol tidak stabil, maka PVA diproduksi secara
komersial melalui hidrolis #s poli(vinil asetat). PVA dibuat dari polimerisasi vinil
asetat dan hidrolisisnya be#sifat ataktik, sedangkan PVA sindiotaktik dapat dibuat
dengan polimerisasi radikg 1 dari format vinil, vinil pivalat dan vinil trifluoroasetat.
PVA isotaktik dapat diby it dengan polimerisasi kationik dari benzil vinil eter.
Polimer pVv A tidak perw ag na dan bau, leleh pada temperatur 180-228°C. Karena
tingkat hidrolisis vinil aset#£t ke vinil alkohol meningkat, struktur polimer menjadi
lebih mepgkristal, maka giaya antar molekul meningkat, temperatur leleh dan
leMperapyr tansis gelas  serta meningkatkan kelarutan dalam air. Karena
kn'stalisasi, maka gyryktuy PVA sangat stabil dan inert secara kimia. Sehinggar
PVA umumnya dianggapP 5 “man dan biokompatibel (Muppalaneni, 2013). '

PVA memiljkj sty Fitur yang sederhana dan sifat yang unik seperti adesif,
kuat, mygah membepuk £ Pm, biokompatibel, aman dan tidak beracun, PVA dapat
diaplikagiian dalam berdaZai industri diantaranya, tekstil, kertas, adesif, makanan
dan biomediS- PVA (elzh inpelajari untuk kartilago artikuler dan morfologi mikro
Mengeypakan alat psC (/:)ifferential Scanning Calorimetry), sifat mekaniknya
pun telap, dievaluag; I’IiClrf)gel PVA yang ditanam di tulang, sinovium dan otot
S€Muany, per sifat biokohlfnatibilitas dengan jaringan tubuh yang dipelajari secara
histolog;s (MupPalapenis 2€13).

OH

vy

L. <4 n
P\A

Gamy,, . 2% Zstruktur Kimia Poli-Vinil Alkohol (PVA)
Sumber: Yessy, 2015



14

2.5 Iradiasi Sinar Gamma Biomuaterial
Iradiasi sinar gamma meruf»akan salah satu metode untuk sterilisasi yang

digunakan sebelum biomaterial kcomposit hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol

(PVA) digunakan didalam tubuh. Kelebihan sterilisasi menggunakan radiasi sinar

gamma tidak merubah gugus fungsi, tidak meninggalkan residu, efektif

membunuh mikroorganisme deng&n batas tertentu. (Rekso, 2015)

Menurut penelitian yang diYakukan oleh Bano dkk (2014) radiasi dapat
mempengaruhi sifat material. Bahyan polimer mewakili berbagai kelompok bahan
dari alat kesehatan dan implan +ulang yang terbuat dari logam, keramik dan
Polimer, Polimer menunjukkan M erubahan yang berbeda pada sifat fisik akibat
radiasi pada struktur kimia poliffx er. Terjadinya ikatan silang, pemutusan rantai,
atay tidak berpengaryh pada beb€xapa polimer yang disebabkan oleh radiasi pada
Polimer. Tkatan silang terjadi ™yelalui ikatan rangkap atau melalui abstraksi
hidrogell dari polimer jenuh seP erti polietilena. Hasil pemutusan rantai dapat
Menyebabkan berat molekul pOYimer berubah, polimer menjadi rapuh yang

ditandaj dengan menyrunnya nilal kekuatan tarik dan perpanjangan putus. Berikut

Merupakan salah saty alat radiasi itunjukan pada gambar 2.9.
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2.6 Analisa Sifat Kimia
Untuk menganalisa sifat kimia pada suatu material salah satunya digunakan

Fourier Transform Infrared (FTIR). [Imu yang mempelajari hubungan antara
radiasi elektromagnetik dan materi adalah spektroskopi. Spektroskopi inframerah
adalah metode spektroskopi yang umum digunakan karena metode ini cepat, peka,
mudah ditangani dan dapat digunakan pada berbagai sampel seperti, gas, cairan
dan padatan. Dan yang paling penting adalah dapat menganalisis secara kualitatif
dan kuantitatif dari spektrumnya. Format standar pada spektrum IR adalah
transmitansi (%T) dan bilangan gelombang (cm™). Menurut IUPAC, nilai-nilai
dari sumbu bilangan gelombang menurun jika ke arah ujung kanannya. Spektrum
IR secara langsung berkaitan dengan struktur molekul suatu senyawa. Spektrum
IR juga ciri fisik yang unik dari sebuah senyawa karena sidik jari molekulnya
(Gauglitz, 2003)

Secara tradisional, instrumen dispérsif digunakan sejak 1940 untuk
mendapatkan spektrum inframerah. Dalam dekade terakhir, instrumen dispersif
dalam memperoleh spektrum inframerah telah digantikan oleh metode lain yang
sangat berbeda yaitu dengan metode Fourier Transform Infrared (FTIR). FTIR
didasarkan pada interferensi radiasi antara dua pancaran untuk menghasilkan
interferogram. Kemudian, sinyal yang dibasilkan sebagai fungsi dal‘l perubahan
jalur antara dua pancaran. Dua jarak dan frekuensi adalah interkonversi oleh
metode matematika dari Fourier-transformation. Radiasi yang muncul dari
sumber dilewatkan melalui interferometes lalu ke sampel sebelum sampai ke
detektor. Setelgh amplikasi sinyal, dimana frekuensi yang tinggi telah dihilangkan
oleh filter, data dikonversi ke bentuk digital oleh konverter analog-ke-digital dan
ditransfer ke komputer untuk Fourier-Transformation (Stuart, 2004). Dapat
dilihat pada skema 2.10 berikut.

E‘_—)M Sampe > Detekt

v

Konverter ;
Komput | Analog-ke- < Amnlifie

Gambar 2.10 Komponén Dasar pada FTIR
Sumber: Stuart, 2004
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2.7 Analisis Sifat Fisika

Analisis sifat fisika digunakan Sc-anning Electron Microscope (SEM) yaitu
untuk menganalisis suatu permukaan <lari bahan organik dan anorganik. Sampel
yang dianalisa diradiasi dengan pancaran elektron, dimana pancaran elektron
tersebut diam atau bergerak berlaw zinan dengan permukaan sampel. Sinyal
dihasilkan ketika pancaran berinterakcsi dengan permukaan spesimen termasuk
Secondary Electron (SE), Back Scatter~ed Electron (BSE), elektron Auger, X-rays
dan foton dari energi yang berbeda. K etika ditambahkan Energy Dispersive X-ray
(EDX) dapat dihasilkan komposisi y 4ang terkandung dalam sampel bersamaan
dengan lopografi yang dihasilkan (El};xighem, 2017).

Interaksi pancaran elektron degan hasil sampel pada emisi X-rays.
Karakteristik ¥4y pada spesifik eleyFien terpisah menjadi spektrum energi oleh
deteksi Energy Dispersive X-ray (ED)2<). SEM cocok untuk menganalisa material
dengan alasan; dibandingkan dengay mikroskop cahaya konvensional, memiliki
resolusi Superior dari struktur tiga 4dmensi dan mampu mencapai pembesaran
yang lebih tinggi. Ketika dikombinagilé:an dengan EDX m“emiiiki keuntungan yaitu
distribusi elemen kotor suatu sampe dapat dihubungkan langsung secara visual
dari taksiran ejemen (Ellinghem, 207 7). '

2.8 Analisis gjfat Mekanik

Sifat Mekanik pada semua bahay, ‘merupakan sifat yang paling penting karena
pembeli biasanya melihat dari sifat  &Srsebut. Beberapa sifat mekanik yaitu, kuat
tarik, Modulyg elongation (perpanjy 4 %xan) dan compressive strength (kuat tekan).
Alat yang digunakan untuk analisis mekanik yaitu Universal Testing Machine
(UTM)- UTM elain digunakan un, B uji tarik dan lentur dapat juga digunakan
unttk Wi tekan berbagai jenis bah,#. Kuat tekan menggambarkan suatu bahan
ketika dikeny; beban dan juga kugy; tekan merupakan hal yang dapat dianggap
sebagal indikag; kegagalan suaty #naterial. Deflometer atau kompresometer
digunakan untuk mengukur jarak gytara dua titik pada spesimen uji pada saat
penguj ian, Spesimen ditempatkan Qj ,*rtara permukaan alat kompresi, dan pastikan
ujung SPesip e, sejajar dengan pﬁhfflukaan alat kompresi. Kuat tekan dihitung



h spesimen selama

dengan membagi beban tekan maksimum yang dibawa ole

pengujian dengan luas penampang minimum dari spesimen (Shah, 2007)




BAB III
METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Pelaksanaan '
Pelaksaan penelitian dilakukan di laboratorium Bahan Keschatan, Bidang

Proses Radiasi, Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi Badan Tenaga Nuklir Nasional?
Pasar Jumat, Jakarta Selatan. Penelitian dilakukan pada bulan Februa s.d M‘el
2018. Pada lokasi ini dilakukan pengujian sampel komposit hidroksiapatit-
kitosan-PVA dengan Fourier Transform Infra Red (FTIR), uji kuat tekan dengan
Universal Testing Machine (UTM) dilakukan di Pusat Teknologi Bahan Ba-l‘iaf.
Nuklir (PTBBN), BATAN Kawasan Puspitek- Tangerang Selatan dan pengujian
dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) - Energy Dispersive X-ray (EDX)

dilakukan di laboratorium Forensik Mabes Polri, Kalimalang, Jakarta Timur.

3.2. Alat dan Bahan
3.2.1. Alat:

ls

2
3.
4.
5,
6.
.
8.
9.

10.
11.
12.

13.
14.

Timbangan analitis
Bone Saw Machine
Water Jet

Beaker Glass

Freezer

Bransonic

Oven

Autoclave
Termostirrer + magnetic stirrer
Alat pencetak Scaﬁfbld
Spatula logam
Mortal dan Pestle
Pengaduk

Cawan petri

18

15
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23
24.
25
26.
27,

Pipet volumetrik :
Mikrometer
Indikator pH Universal
Kertas saring
Corong Buchner
Pompa vacuum
Pipet ukur
Sikat tabung reaksi
Botol sampel
Alat radiasi/ Gamma Cell
FTIR
UTM
SEM-EDX
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3.2.2.Bahan:
I. Tulang Korteks dan Kanseles Sapi

Natrium Hidroksida (NaOH)
Kitosan (Medical Grade)
Poli-Vinil Alkohol

Aquades

Asam Asetat Glasial

SR w

3.3. Variabel Penelitian

3.3.1. Variabel tetap
Variabel tetap merupakan variabel yang tidak berubah selama penelitian

bel'langsung. Variabel tetap dalam penelitian ini sebagai berikut:
. Konsentrasi : 10% dan 20% NaOH
b Suhu : 121°C (autoclave)
40°C dan 225° C (termostirrer) |
30° C (pengeringan sampel dengan suhu ruangan)
¢ Waktu : 15 menit (proses penghilangan lemak di aut_oclave)
30 menit (proses penghancuran tulang di autoclave)
6 jam (proses pengadukan dengan termostirrer dan
magnetic stirrer)
2>5 menit (pengadukan dengan homogeneizer)
24 jam (pengeringan)
3.3.2. Variabel bebas
Variabel bebas merupakan variabel yang di variasikan pada tiap penelitian
agar didapat hasil yang diinginkan. Variabel bebas memiliki fungsi utama sebagai
dCuan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap variabel lain. Pada penelitian ini
Variabel bebas yang ditetapkan adalah berat hidroksiapatit, konsentrasi kitosan
dan konsentrasi PVA untuk pembuatan komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA.
Tabel 3.1 memperlihatkan variasi komposisi komposit hidroksiapatit tulang sapi-
kitosan-PVA dan tabel 3.2 memperlihatkan dosis iradiasi sinar gamma variasi

komposisi komposit hidroksiapatit tulang sapi-kitosan-PVA.



Tabel 3.1 Variasi Komposisi Hidroksiapatit-Kitosan-Polivinil Alkohol (PVA)

—_——

Sampel | Hiroksiapatit | Kitosan | PVA

(2) (o) | (%)
A0 30 0 0
Al 30 2 0
A2 30 2 1
A3 30 2 3
A4 30 2 5
A5 10 2 3

Tabel 3.2 Dosis Iradiasi Gamma dan Variasi komposisi Hidroksiapatit-Kitosan-

PVA
Hidroksiapatit (g) : Dosis Iradiasi
Sampel Konsentrasi Kitosan Gamma Sel
(%) : PVA (%) (kGy)
0
A0 30g:0%:0% 15
' 25
0
Al 30g:2%:0% 15
25
0
A2 30g:2%: 1% 15
25
0
A3 302:2%:3% 15
25
0
A4 3026:2%:5% 15
25
0
AS 102:2%:3% 12
25

3.4. Pembuatan Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-Polivinil Alkohol (PVA)

Pembuatan  komposit alkohol

ditampilkan pada gambar 3.1.

hidroksiapatit-kitosan-polivinil
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Preparasi Tulang

v

Penghilangan Lemak pada
Tulang

v

Penghancuran Tulang dengan Metode

Alkalin Hidrotermal
P embuatan larutan Kitosan ¢
dan Jarytap Polivinil alkohol Sintesis Hidroksiapatit (HA)
(PVA) dengan Kitosan-PVA
Penetralan

Komposit HA-
Kitosan-PVA

Pembuatan Sampel
» Pencetakan
» Pengeringan

J

Sterilisasi dengan Iradiasi Sinar Gamma

v

Karakterisasi Sampel

» Analisa FTIR
» Analisa Uji Tekan
» Analisa SEM/EDX

Gambar 3.1 Diagram Alir Proses Pembuatan Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-
PVA

MILIK PERPUSTAKAAN STMI

Membaca : Ibadah, Mengambil : Dosa




3.4.1 Preparasi tulang sapi

Preparasi tulang sapi pada pembuatan Kk
g diambil dari lemari pendingin.

omposit hidroksiapatit-kitosan-

PVA dimulai dengan pemotongan tulang sapi yan
s dan kanseles dengan alat bone

Tulang sapi dipotong, lalu diambil bagian kortek
t kotoran seperti darah yang

saw machine, Hasil potongan tersebut masin terdapa
kemudian dibersihkan menggunakan mesin air

masih menempel pada tulang,
k membersihkan kotoran tersebut.

bertekanan (water jet) yang bertujuan unfu

Tulang yang sudah bersih dipisahkan menurut bagiannya.

342 Penghilangan Lemak

Pada proses penghilangan lemak tulang yang sudah bersih dan sudah

dipotong-potong dimasukan kedalam botol kemudian dilakukan perebusan
akuades pada suhu 121°C selama 15
menit untuk menghilangkan cairan di dalam tulang, sumsum tulang dan sisa-sisa
jaringan lunak. Hasilnya terdapat lapisan cairan berwarna kuning seperti minyak
pada permukaan atas air yang diasumsikan sebagai lemak. Jaringan Junak banyak
Yyang mulai terlepas dari tulang, untuk itu dilakukan pengulangan sebanyak 6 kali

didalam autoclave dengan menggunakan

hingga cairan yang terbentuk berwarna jernib.
3.4.3 Penghancuran Tulang dengan Metode Alkalin Hidrotemal

Proses penghancuran tulang dengan metode alkalin hidrotermal adalah
proses dari penghancuran tulang sapi. Sebanyak tulang korteks dan konseles
kering pada variasi berat ditambah dengan 300 ml larutan NaOH 10%, kemudian
di autoclave pada suhu 121°C selama 30 menit. Setelah proses autoclave, warna
larutan NaOH yang semula jernih berubah menj adi kuning tua jernih. Dilakukan
pengulangan sebanyak 2 kali. Warna kuning semakin memudar setelah proses
autoclave yang kedua. Kemudian, dilakukan pengadukan di termostirrer
menggunakan magnetic termostirrer untuk membantu penghancuran tulang.

Setelah itu ditambahkan larutan NaOH 20% sebanyak 300 ml — 500 ml

dan dilakukan pengadukan kembali. Dilakukan homogenisasi dengan

homogeneizer dengan kecepatan kurang lebih 48-60 rpm. Setelah itu dilakukan

pengadukan kembali dengan stirrer. Kemudian dilakukan pengecekan potongan
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tulang secara visual. Susp¢e nsi hidroksiapatit yang terbentuk di diamkan selama
satu malam dan terbentuk ordapan putih yang sangat halus.
3.4.4 Pembuatan laruta = Kitosan dan PVA

Pembuatan larutan ~ kitosan dan PVA dalam 100 ml akuades dilakukan
sebelum dilakukan sintesis komposit hidroksiapatit—kitosan—PVA dengan langkah
sebagai berikut:
1. Pembuatan larutan POl 3 vinil alkohol (PVA)

PVA dengan variasi % konsentrasi  ditambahkan dengan akuades.

Dimasukkan ke dalapn autoclave selama 10 menit pada suhu 121°C sampai

larutan PV A terlarut s empurna.
2. Pembuatan larutan Kit-osan

Serbuk kitosan dengzn variasi % konsentrasi ditambahkan akuades dan 1%

asam asetat glasial, Campuran diaduk dengan pengaduk pada suhu ruang

selama kurang lebih 15 menit. Lalu campuran di diamkan selama 24 jam atau

semalaman agar cdtpguran terlarut sempurna. .

Larutan kitosan dan larutan PVA kemudian di campur. Campuran di aduk
dengan pengaduk pad@ ghu ruang sampai tercampur sempurna. Larutan kitosan-
PVA yang telah tercAty pur sempurnd kemudian akan dima’sukan ke labu tetes
yang selapjutnya aka? 1 sintesis dengan hidroksiapatit.

345  gintesis kompPOs At Hidroksiapatit-Kitosan-PVA

Sintesis komPQgeit hidroksipatit-kitosan-PVA dilakukan dengan metode
Dencampuraﬁ sederP@y 4. Larutan kitosan-PVA yang terdapat di labu tetes
dilarygy, /diteteskas \ &dalam suspensi hidroksiapatit (campuran hidroksiapatit
yang g 4ah distirrer) 4 ngan pengaduk magnetic stirrer pada suhu 40°C sampai
1a1'lltan kitosan—PVP» \, Abis. Selanjutnya campuran dihomogenkan menggunakan
homogen gizer sela?? 90 menit. Kemudian dilakukan proses pengadukan kembali
dengy peﬂgaduk M Agnetic stirrer selama 6 jam pada suhu 40°C sampai

homggen-
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tulang secara visual. Suspensi hidoksiapatit yang terbentuk di diamkan selama
: t halus.
satu malam dan terbentuk endapan putih yang sanga

344 Pembuatan larutan kitosan dan PVA

Pembuatan larutan kitosan dan pVA dalam 100 ml akuades dilakukan

. T
sebelum dilakukan sintesis komposit hldroksmpatlt kitosan-PVA dengan langkah
sebagai berikut:

fi vinil alkohol (PVA)

% konsentrast

PVA dengan variasi clama 10 menit pada suhu 121°C sampai

ve S
Dimasukkan ke dalam autocla

I Pembuatan larutan po ditambahkan dengan akuades.

larutan PVA terlarut sempuma-

. Pembuatan larutan KOS\ qeptrasi ditambahiken akuades dan 1%
0

iasi
Serbuk kitosan dengan Va1 ;aduk dengan pengaduk pada suhu ruang
. uran
sial. CamP

;¢ Lalu
selama kurang lebih 13 menit

asam asetat gla campur an di diamkan selama 24 jam atau

purna-
jarut s .
semalaman agar campur®” terpv A kemuchan di campur. Campuran di aduk

. . X - .
Larutan kitosan dan lard g sam al tercampur sempurna. Larutan kitosan
an ;an akan dima;
dengan pengaduk pada suhu Y . 1wmudlaﬂ an dimasukan ke labu tetes

. . okSiapa . PVA dil
345 Sintesis komposit Hidr .. kitosal akukan dengan metode

. atif
g drokslpa. m-PVA yang terdapat di labu tetes
Sintesis kompos! KitoS

arutan ) hidroksiapatit (campuran hidroksiapatit
sl

suspe® etic stirrer pada suhu 40°C sampai
dilarytkan/diteteskan kedsl?™” engaduk e

Pencampuran sederhana-

gon carpuran dihomogenkan menggunakan
g en; . a
Yang sudah distirrer) d . Selanl“my . . dilakukan proses pengadukan kembali
larutan kitosan-PVA hab’® ™ Kemudlan

o me?

| ) selam? 6 jam pada suhu 40°C sampai
ho"logeneizer selama ) stir”er
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3.4.6 Penetralan 4
jan aan P &
Penetralan dilakukan dengan card pencucl Nnyaringan dengan

r berpony
penambahan akuades menggunakan corong buchne 1 Pa vacuum sampai
Uy
dalam bentuk §
campuran larutan dalam keadaan netral dan V.
34.7 Pembuatan Sampel

Pada tahap pembuatan sampel, shurry yang dibasi\y o dikeringkan di
ada tahap pe

dal da suhu 60°C selamd | sampai 2 jam SAMPE Nampel tidak lengket.
am oven pada sull

Komposit hidroksiapatit- Kitosan-PVA gitvang kedala™ ®™ican berukuran lebar

35 , 92 mm dan tinggl 15 mm dengan behtuk scaffold ukuran
mm, panjang

m, kemudian dikerinBqs, wadn subiv fuanean
diameter 12 mm dan tinggl 151 =
sampai terlihat mengeras.

si Si
3.4.8 Sterilisasi dengal Iradias

. tuk s¢4
Komposit kering berbent
urad1351 mens

pada fasilitas Iradiasi GaMama Karet Alam (IRKA)

offold dikemas, *¥™adian dilakukan proses

ggunakan sinar gaMama pada dosis 15 kGy
sterilisasi dengan cara d

dan 25 kGy. Iradiasi dilakoka? adiasl padan Tenaga Nuklir Nasional, Pasar Jum’at

dosis 5,37 kGy/jam. Prases selanjutnya adalah
da‘n UIISUT penyusumyﬁ-

- Pusat Aplikasi Isotop dan
dan dilakukan dengan 12 2

osit
melakukan karakterisasi komP

3.5. Karakterisasi Sampe idro kSlaPaﬁt-Kitosan-PVA dengan FTIR
«+ Hi
35.1. Analisa Kompos'* i s patit-kitosan-PVA  dengan FTIR (Fourier
Analisa kompos! antuk menganalisa gu&us fungsi yang terkandung
Transform Infra Red) gilakok?” i menggunakan selurah sampel pada komposit
. : alisd
di dalam komposit 1?:\{ 5 JJam bentuk Se;bUk' Bahén untuk membantu
: . T - ida (kBr).
hidroksiapatit-kitosa M promida (
i . N

Kkan
352, Analisa KuatT¢

it hidroksiapatit~kit 5
UTM y mposn roksiapatit-kitosan-PVA dengan UTM
Analisa kuat * fek™ dilakukan untuk mengetahui seberapa tahan sampel
(U : l TEStlﬂg M hlﬂg ka]’l hjngga hancur. Analisa kuat tekan dilakukan
niversa ) o
yans ib® hidTOkSiapatlt’kltos"m“PVA dalam bentuk scaffold.
el komP®

Mmenerima beban sit

pada seluruh samp

e SR -

ML u«: PE “rh“a mmf\w «amq

Momiya BT
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Sampel yang permukaannya halus ditempatkan pada bagian penekan mesin uji

tekan, lalu mesin dinyalakan. Atur kecepétan dan pilih range beban atau gaya.

Kemudian load cell diturunkan perlahan, 1alu di sfop dan dicatat besar gaya dan

strain. Secara otomatis gaya maksimal yang dapat ditahan oleh sampel

ditampilkan oleh mesin uji tekan.

3.5.3. Analisa komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA dengan SEM-EDX
Analisa komposit hidroksiapatit-Kitosan-PVA dengan SEM (Scanning

Djspersive X-ray) dilakukan untuk

Electron Microscope) — EDX (EnergV
g terdapat pada komposit. Analisa uji

mengetahui morfologi dan komposisi yar
SEM-EDX dilakukan pada sampel yang memiliki variasi konsentrasi PVA dengan
perbesaran 50x, 100%, 250%, 500%, 1.000%> 2.500%, 5.000%, dengan titik yang

sama pada masing-masing sampel. Secar? Singkat, proses pengujian SEM-EDX

terlebih dahulu dilakukan coating. Alat SEM dimulai dengan mengaktifkan

program SMARTSEM pada PC. Sampel yag gudah dicoating dimasukkan dan
proses berjalan. Setelah mendapat gambar y*Rg diinginkan tekan menu poto untuk

menghentikan scanning dan menu save un Menyimpan gambar.




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisa Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA dengan FTIR
Dilakukan karakterisasi menggunakan Fourier Transform Infra Red (FTIR)
untuk melihat gugus fungsi yang terdapat pada sampel. Berikut merupakan hasil
identifikasi spektrum FTIR Hidroksiapatit, Kitosan, PVA dan diambil salah satu
contoh spektrum A3 (Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2% ; Polivinil Alkohol (PVA)

3%) dapat dilihat pada gambar 4.1.

Hidroksiapatit
100 Kitosan
-I s PV A
f=—==A3 ( HA 30g; Kitosan 2% : PVA 3%)

20
T T T T T T T T T T J
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

1/cm
Gambar 4.1 Spektrum FTIR Hidroksiapatit, Kitosan, PVA dan A3
(Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 3%)

Pada spektrum A3 (Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 3%) terdapat
puncak regangan antara 3000 - 3500 cm™', kisaran 1400 — 1550 cm’ dan 950 -
1100 cm’'. Keterangan lebih lanjut ketiga spektrum di atas dapat
diindentifikasikan pada tabel 4.1 berikut.

26
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Tabel 4.1 Hasil Identifikasi Spektrum FTIR pada Hidroksiapatit, Kitosan dan
PV A dan Sampel A3 (Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; Polivinil Alkohol (PVA)

3%)
Daerah
Identifikasi Bilangan Hidroksiapatit | Kitosan PVA A3
Gugus Fungsi | Gelombang (cm™) (cm™) (cm™) (cm™)
(cm™)
3.200 — 3.234,62 | 3.228,84 | 3.265,49
Gugus O-H 3 600 3.518,16 = - —
' 3.568,31 | 3.288,63 | 3.570,24
CoHp -2 3.234,62 | 3.228,84 | 3.265,49
(Amina 3.100 — ’
et an Rl 13240 334842 | 3.288.63 | 3.346,50
sekunder) ety e T
Gugus C-H 2.850 — 2.854,65 — i 2'90_4’80 2.900.94
(alkana) 3.000 2922.16 2.943.37
Gugus Amina 1.550 — )
(N-H) 1.640 1.587,42 - -
Gugus
Karbonat 1i42§)0— - 1.417,68 | 1.421,54 | 1.417,68
(COs™) ' ‘
Gugus Fosfat _ 962,48 — 960,55 — 64 960,55 —
(PO.>) 950 —-1.100 1.039,63 1.037.70 1.093, 1037,70
Pada hasil spektrum diatas terlihat bahwa karakteristik gabungan

hjdroksiapatit, kitosan dan PV A terdapat artara bilangan gelombang 3570,24 cm’
dan 3265,49 cm™ (vibrasi regang OH), seXapan yang khas dari karbonat (CO5™)
pada 1417,68 cm™, kemudian serapan fosfat (PO,*) pada 1037,70 cm” - 960,55
cm™'. Seluruh spektrum yang telah kami uji ‘pada Lampiran C menunjukan bahwa
sampel yang kami uji merupakan gabungam dari hidroksiapatit, kitosan dan PVA,
serta terlihat bahwa jenis hidroksiapatit yafg terbentuk merupakan hidroksiapatit
karbonat, dimana senyawa tersebut memiliki kristalinitas yang rendah dan sifat
bioaktifitas yang baik diperkuat dengan DPWsil penelitian sebelumnya yang telah
dilakukan oleh Yessy dkk (2015) seperti pada kalimatnya bahwa karakteristik
spektrum polivinil alkohol terdapat pada bilangan gelombang 3414 cm’ dan 3245
cm™ (vibrasi regang OH), 2943 cm™ (vibraSi regang CH/CH,), 1713 cm’ (vibrasi
regang —C=0), 1324 cm’' (vibrasi regan® —C-H), 1142 cm’ (vibrasi —C-C-).
Kemudian karakteristik dari spektrum Kltosan adalah puncak pada bilangan

MILIK PERp; &
cronr. PERPUSTAKA AN STMI |
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gelombang 3508 cm” (vibrasi regang _OI\I) 3302 - 3236 cm’' (vibrasi H-NH)

2895 cm’” (vibrasi O-CH,), 1668 cm’! (q}hi’da 1), 1587 i’ (amida II), 1440 ’
-1 . . . g 2 ’ i

brasi C-OH). eristik
1338 cm™ (vibra )- Karakt ' %pektra hidroksiapatit tulang sapi yaitu
vibrasi regang OH pada daerah 3570 - 3360 cm’', vibrasi tekuk HOH pada 1641
-1 - ’
cm’', serapan yang khas dari karbonat t\Qng') pada 1416 ey e 598 e,
kemudian serapan fosfat (PO,*) pada 103~, cm™, 604 cm™ dan 568 cm™
Dilakukan perbandingan sampel A3 ’

(Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA
.. . i

3%) pada varias radiasi untuk melihat pQngamh dosis radiasi terhadap spektrum
FTIR komposit hidroksiapatit, kitosan dan PVA. Berikut merupakan hasil

identifikasi spektrum FTIR komposit hlql‘oksiapatit, kitosan dan PV A pada variasi
dosis radiasi pada gambar 4.2,

' radiasi 0 kGy
80 - radiasi 15 kGy
- radiasi 25 kGy

60 -

%T
40 -
20 +
(PO4)> ¥
T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000
1/cm

Gambar 4.2, Spektrum FTIR A3 Variasi Dosis Radiasi

Dari hasil spektrum FTIR untuk sampel yang telah di radiasi dirangkum
dalam tabel 4.2 berikut.



29

Tabel 4.2 Hasil Identifikasi Spektrum FTIR A3 (Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%;
PV A 3%) Variasi Dosis Radiasi

Daerah
Identifikasi bilangan Radiasi A3 (em™)
Gugus Fungsi gelombang kGy)
(cm™)
0 3265,49 — 3570,24
3.200 —
Gugus O-H 3.600 15 3230,77 — 3570,24
25 3228,84 — 3568,31
Gugus N-H 3100 0 3265,49 — 3346,50
(Amina primer 3 500 15 3230,77 — 3336,85
dan sekunder) ’ 25 3228,84 — 3290,56
G C.H 5 850 0 2835,36 — 2900,94
ugus C- . —
(alkana) 3.000 15 2897,08
25 2900,94 — 2947,23
Gugus Amina 1.575 — 0 ; gg;’;g
(N-H) 1.650 1> :
25 1558,48
. 0 1417,68 — 1452,40
Gugus (CO3)* 1i44?go— 15 1415,75 — 1450,47
: ) 25 1417,68 — 1450,47
Gugus Fosfat 950 — 0 ggg’:i — igg;’;g
(PO4)* 1.100 15 22— 937,
25 960,55 —1037,70

Dari data yang telah dihasilkan spektrum FTIR untuk sampel A3
(Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 3%). Setelah radiasi 15 kGy dan 25 kGy
terjadi pergeseran bilangan puncak serapan dari tiap gugus fungsi. Dimana pada
radiasi 15 kGy puncak serapan bertambah tajam disebabkan bertambahnya jumlah
radikal yang terbentuk sehingga molekul monot®r kitosan akan meningkat pula,
sedangkan pada dosis 25 kGy puncak serap?” Mengalami pelebaran puncak
serapan dimana mulai terjadi penurunan fraksi Padatan sehingga menyebabkan
hambatan difusi monomer ke dalam matriks 1:titosan seperti penelitian yang
dilakukan Resko (2012). Dari hasil yang telah 9"3@pat disimpulkan bahwa tidak
ada pengaruh variasi dosis radiasi terhadap peruvahﬂn gugus fungsi yang terdapat

pada komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA.
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4.2. Analisa Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA SEM-EDX

Pada penelitian ini dilakukan pengujian dengan SEM-EDX yang bertujuan
untuk mengetahui besarnya diameter pori yang terbentuk pada sampel, sekaligus
mengamati komposisi yang terkandung pada sampel. Pengujian dilakukan pada 3
sampel komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA dengan variasi PVA 1%, 3% dan
5% yaitu pada sampel A2 (Hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 1%
konsentrasi PVA), A3 (Hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 3%
konsentrasi PVA) dan A4 (Hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 5%
konsentrasi PVA). Berikut gambar 4.3 hasil uji SEM pada sampel A2
(Hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 1% konsentrasi PVA).
S . ' ; _—

Pa4=2502pm

Pb4= 00°

D_ate 9Jul2018  PEREER
WD =10.0 mm |Probe= 101 pA Time:12:57:10

2 pm*

| Mag= 250K x EHT=2000kV  Signal A= SE1

Gambar 4.3 Hasil Uji SEM Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA pada Sampel
A2 (Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 1%) dengan Perbesaran 2.500x

Pada gambar 4.3 terlihat struktur pada permukaan komposit hidroksiapatit-
kitosan-PVA dengan variasi konsentrasi PVA 1% dan juga terlihat hasil nilai
ukuran pori scaffold dengan perbesaran 2.500x yang dirangkum pada tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Rentang Pori Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA pada Sampel A2
(hidroksiapatit 30g; kitosan 2%; PVA 1%) pada Perbesaran 2.500x

Pori Ukuran Pori komposit (um)
Pori 1 (Pal) 2,814
Pori 2 (Pa 2) 1,340
Pori 3 (Pa 3) 3,082
Pori 4 (Pa 4) 2,502
Pori 5 (Pa 5) 1,072
Pori 6 (Pa 6) 1,564

Dari tabel 4.3 dapat dilihat bahwa pada sampel A2 (hidroksiapatit 30g ;
2% konsentrasi kitosan; 1% konsentrasi PVA) memiliki ukuran nilai pori pada
kisaran 1,072 pm — 3,082 pm dan terlihat butiran kecil partikel pada permukaan

scaffold yang menyebabkan permukaan menjadi kurang halus. Berikut gambar 4.4

hasil uji SEM pada sampel A3 (Hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 3%
konsentrasi PVA).

5 BN &

Mag= 250KX EHT = 2090 kv Signal A = SE1 D.ﬂﬂS :9 Jul 2018
WD =10.0 mm | Probe = 101 pA Time :13:07:17

Gambar 4.4 Hasil uji SEM komposit hidroksiaoatit-kitosan-PVA pada sampel A3
(hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 3%) dengan perbesaran 2.500x
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Pada gambar 4.4 terlihat struktur pada permukaan komposit hidroksiapatit-
Kitosan-PVA dengan variasi konsentrasi PVA 3%. Pada gambar terlihat hasil nilai
ukuran pori scaffold dengan perbesaran 2.500x yang dirangkum pada tabel 4.4

Tabel 4.4 Rentang Pori Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA Sampel A3
(hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 3%) pada Perbesaran 2.500x

Pori | Ukuran Pori komposit (um)
Poril (Pal) | 2728
Pori2 (Pa2) | 1,742
Pori3 (Pa3) | 1,429
\%ori 4 (Pad) | 2.323
| Pori5 (Pa5) | 1,966
| Pori 6 (Pa6) | 2,723

Dari tabel 4.4 dapat dilihat bahwa pada sampel A3 (Hidroksiapatit 30g;

7%, konsentrasi kitosan; 3% konsentrasi PVA) memiliki ukuran nilai pori pada

kisaran 1,429 pm — 2,725 pm yang berarti memiliki ukuran nilai pori lebih kecil

dibandingkan A2. Berikut gambar 4.5 hasil uji SEM pada sampel A4
(Hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi

kitosan; 5% konsentrasi PVA).

. ~y
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Mag= 100x EHT=2000kV  Signal A= SE1

Date :9 Jul 2018
WD = 10.0 mm
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| Probe = 101 pA Time :13:13:09

Gambar 4.5 Hasil Uji SEM Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA pada Sampel
A4 (hidroksiapatit 30g; kitosan 2%; PVA 5%) dengan Perbesaran 100x

Pada gambar 4.5 terlihat struktur pada permukaan komposit hidroksiapatit-
kitosan-PVA dengan variasi konsentrasi PVA 5%. Pada gambar terlihat hasil nilai
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Ukurap pori komposit hidroksiapatit-kitosan-PV A dengan perbesaran 100x yang
dirangkum pada tabel 4.5.

Tabel 4.5 Rentang Pori pada Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA pada Sampel
A4 (hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 5%) pada Perbesaran 100

Pori Ukuran Pori Komposit (um)
Pori 1 (Pa 1) 71,90
Pori 2 (Pa 2) 32.58
Pori 3 (Pa 3) 95.49
Pori 4 (Pa 4) 39.33
Pori 5 (Pa 5) 58.42
Pori 6 (Pa 6) 55,04
Pori 7 (Pa 7) 10,11

Dari tabel 4.5 dapat dilihat bahwa pada Sampel A4 (hidroksiapatit 30g ;
2% konsentrasi kitosan; 5% konsentrasi PVA) Memiliki ukuran nilai pori pada
kisaran 10,11 pm — 95,49 pm yang berarti memiliki ukuran nilai pori lebih besar
dibandingkan A2 (hidroksiapatit 30g; 2% kons®ntrasi kitosan; 1% konsentrasi
PVA) dan A3 (hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi Kitosan; 3% konsentrasi PVA)
Dari ketiga sampel variasi PVA berikut dapat disimpulkan bahwa hasil
analisa SEM pada ketiga sampel memiliki rent#hg diamter ukuran pori 1,07 —
95,49 um. Menurut Joon-Pyo dik (2009) mengif'dikasikan bahwa meningkatnya
konsentrasi polimer padé campuran meny<babkan viskositas komposit
hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol menjadi 1€Bih besar yang berakibat ukuran
dari diameter partikel meningkat. Sedangkan unt*'k rentang diameter ukuran pori
untuk biomaterial direkomendasikan memiliki ukan diameter pori kecil dengan
kisaran 50 — 500 nm.

Pada penelitian ini juga dilakukan penguj }an menggunakan EDX (Energy
Disperssive X-Ray) yang bertujuan untuk meng® 2hui komposisi yang ada pada
komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA. Berikut hasil uji EDX komposit
hidroksiapatit-kitosan-pva pada sampel A2 (hid/ Oksiapatit 30g; 2% konsentrasi
kitosan; 1% konsentrasi PVA) yang tergambar paé R gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Spektrum EDX Komposit Hidrokmapam‘K-‘;‘g/San PVA Sampe
(hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; P VA 3%)
3 ve X-R
Berikut komposisi dari hasil spektrum EDX (Energy Disperssive ay)
i iapatit 30g;
pada komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA sampel A2 (Hidroksiapati g
Kitosan 2%; PVA 1%) yang dirangkum pada tabel 4.6-

+-Ki - 1A2
Tabel 4.6 Komposisi pada Komposit Hidroksiapant—KltOS:]all PVA Sampe
(hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 3%)

Unsur % wt
Karbon 8,08
Oksigen 9753
Sodium 0,45
Magnesium | 0,37
Silikon 0,64
Fosfor 13,61
Kalsium 35,17
Antimoni 14,16

Berikut hasil uji EDX (Energy Disperssive X-Ray) komposit
pidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol (PVA) pada sampel A3 (Hidroksiapatit
30g; Kitosan 2%; PVA 3%) yang tergambar pada gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Spektrum EDX pada Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA

Sampel A3 (hidroksiapatit 30g; Kitosan :2%; PVA 3%)

Berikut komposisi dari hasil spektgum EDX (Energy Disp erssive X-Ray)
komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA sgmpel A3 (Hidroksiapatit 30g; Kitosan
2%; PVA 3%) yang dirangkum pada tabg,] 4.7.

Tabel 4.7 Komposisi pada Komposit L‘idroksiapatit-Kitosan-PVA Sampel A3
(hidroksiapatit 30g; K/ itosan 2%; PVA 3%)

Unsur ( % wt
Karbon 18,79
Oksigen 1 36,70
Sodium  [0,35
Magnesium [ 0,50

Fosfor 18,00
Kalsium 33,14

. . -/_‘_-_-__-_—
Antimoni 12,52

L

Berikut hasil uji EDX (Enygrgy Disperssive X-Ray)
hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol (fVA) pada sampel A4 (Hidroksiapatit
30g; Kitosan 2%; PVA 5%) yang digambarkan pada gambar 4.8.

komposit
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Gambar 4.8 SI')el::tr{Jm EDX pada Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA
Sampel A4 (Hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 5%)
Berikut komposisi dari hasil spektram EDX (Energy Disperssive X-Ray)
komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA sampel A4 (Hidroksiapatit 30g; Kitosan
2%; PVA 5%) yang dirangkum pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Komposisi pada Komposit Hidroksiaoatit-Kitosan-PVA Sampel A4
(hidroksiapatit 30g; Kitosan 2%; PVA 5%)

Unsur % wt
Karbon 31,04
Oksigen 36,54
Sodium 0,24
Magnesium | 0,22
Fosfor 5,50
Kalsium 20,14
Antimoni 6,32

Dari spektrum EDX dapat disimpulkan bahwa semakin besar konsentrasi
PVA, maka persentasi fosfor dan kalsium sebagai mineral paling banyak dalam
tubuh semakin berkurang. Dalam pengujian menggunakan SEM-EDX ini

persentasi fosfor dan kalsium yang paling tinggi sebagai mineral penting untuk
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tulang yaitu pada sampel A2 (hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 1%
konsentrasi PV A) dengan persentasi fosfor 13,61 % wt dan kalsium 35,17 % wt.

4.3. Analisa Komposit Hidroksiapatit-Kitosan-PVA dengan UTM
Universal Testing Machine (UTM) digunakan untuk mengetahui sifat dan
kekuatan mekanik dari sampel komposit hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol
(PVA). Uji tekan komposit hidroksiapatit-kitosan-polivinil alkohol (PVA)
tersebut dilakukan sesuai standar ASTM D695. Sampel yang telah dibuat

diharapkan dapat memperbaiki kekuatan mekanik dari campuran untuk

mengetahui kemampun suatu bahan komposit menerima beban tanpa menjadi
rusak (Yessy, 2014). Analisa pengujian UTM penelitian ini dibagi kedalam dua
variasi, variasi hidroksiapatit dan variasi konsentrasi PVA. Berikut merupakan
tabel hasil karakterisasi kekuatan tekan dan modulus young (elastis) dari seluruh
sampel komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA.

Tabel 4.9 Hasil Karakterisasi Uji Kuat Tekan dan Modulus Young Komposit
' Hidroksiapatit-Kitosan-PVA

No | Sampel | Radiasi | Kuat Tekan (MPa) | Modulus Young (MPa)
0 1,55 38,16
1 A0 15 2,08 45,69
25 2,34 45,65
0 3,92 70,44
2 Al 15 3,42 77,43
25 4,20 72,46
0 2,93 36,14
3 A2 15 2,71 42,58
25 2,84 33,74
0 0,94 13,20
4 A3 15 2,38 30,85
25 1,34 18,28
0 0,86 10,93
5 A4 15 1,43 14,02
25 0,76 10,17
0 5,64 38,78
6 AS 15 8,03 49,04
25 3,75 25,10
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4.4.1 Analisa Sifat Mekanik Kompos# * pada Variasi Massa Tulang Sapi
Penggunaan komposisi hidr0k9;§patit dari tulang sapi menentukan
karakteristik komposit yang telah digurl‘/‘qtan. Secara visual tulang sapi bersifat
getas dan kaku (Yessy, 2015). Variasi hi & Yoksiapatit di tunjukan pada sampel A3
(hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi ki®%gsan; 3% konsentrasi PVA) dan AS
(hidroksiapatit 10g; 2% konsentrasi kitos 2% 3% konsentrasi PVA). Pada gambar
4.9 dibawah menunjukan perbandingan K Wat tekan komposit pada variasi tulang

sapi.

) —m— dosis radiasi 0 kGy
6 —m— dosis radiasi 15 kGy

—e&— dosis radiasi 25 kGy

Nilai Kuat Tekan (MPa)

P—

T a 1
a3 as
HAp 30g: Kitosan 2%: PVA 3% HAp 10g; Kitosan 2%; PVA 3%

Kompe> osit

Gambar 4.9 Perbandingan Kuat Tekan K ©mposit Hidroksiapatit-Kitosaﬂ-P VA
Variasi Berat Tulang Berdas arkan Radiasi

Terlihat pada grafik 4.9 bahwa perm ambahan dosis iradiasi gamma dan
penambahan berat hidroksiapatit dalam kons entrasi kitosan dan konsentrasi PVA
yang sama menghasilkan ketidakstabilan milai kuat tekan. Dapat diasumsikan
penambahan berat hidroksiapatit pada konsentrasi kitosan dan konsentrasi PVA
yang sama menghasilkan penurunan nilai kvaat tekan scaffold yaitu yang terjadi
pada sampel A3 (hidroksiapatit 30g; 2% kconsentrasi kitosan; 3% konsentrasi
PVA). Dapat dilihat pada grafik bahwa szampel A5 (hidroksiapatit 10g; 2%
konsentrasi kitosan; 3% konsentrasi PVA) radiasi 15 kGy memiliki kuat tekan
terbesar pada variasi berat hidroksiapatit yaitta sebesar 8.02741 MPa. Sedangkan,
sampel A3 (hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 3% konsentrasi PVA)
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radiasi O kGy memiliki kuat tekan terendah yaitu sebesar 0.939324 MPa.

Karakteristik berikutnya dilihat dari nilai modulus young komposit
hidroksiapatit-kitosan-PVA. Pada gambar 4.10 menjelaskan perbandingan nilai
modulus young pada komposit hidroksiapatit-kitosan-PV A sebagai berikut.
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Gambar 4.10 Perbandingan Nilai Modulus Young Komposit Hidroksiapatit-
Kitosan-PVA Variasi Berat Tulang Sapi Berdasarkan Radiasi

Dari gambar 4.10 dapat dilihat bahwa sampel A5 (hidroksiapatit 10g; 2%
konsentrasi kitosan; 3% konsentrasi PVA) radiasi 15 kGy memiliki modulus
young terbesar dibandingkan sampel A3 Chidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi
kitosan; 3% konsentrasi PVA) yang berarti m©nghasilkan scaffold yang kaku yaitu
sebesar 49.03964 MPa. Dan sampel A3 (hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi
kitosan; 3% konsentrasi PVA) radiasi 0 k(y sebesar 13.19868 MPa memilki

modulus young terkecil yang berarti menghastlkan scaffold yang elastis.

Pada kedua grafik terlihat bahwa per'bahan dosis radiasi dari 15 kGy ke
25 kGy menurunkan nilai mekanik yaitu kuAt tekan dan modus elastisitas. Pada
dosis radiasi 15 kGy lebih tinggi nilai kuat *®kan dan nilai modulusnya. Seperti
yang dijelaskan oleh Bano (2014) bahwa ef®k dari radiasi sinar gamma berupa
pemutusan rantai, terjadinya ikatan silang #tau sama sekali tidak berpengaruh

pada beberapa polimer. Pada dosis 25 kGy diSebabkan karena pemutusan rantai



40

hidrogen yang akan menyebabkan berat molekul berubah dan polimer bersifat
rapuh dan pada dosis 25 kGy nilai kuat tekan dan elastisitasnya menurun
diperkuat dengan penelitian Joon-Pyo (2013) bahwa semakin besar dosis radiasi
dapat menurunkan nilai kekuatan mekanik dari biomaterial tersebut.
4.4.2 Analisa Sifat Mekanik Komposit pada variasi PVA
Penggunaan komposisi dari PV A menentukan karakteristik komposit yang
telah digunakan. Variasi PVA di tunjukan pada sampel Al (hidroksiapatit 30g;
7% konsentrasi kitosan), A2 (hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 1%
konsentrasi PVA), A3 (hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 3%
konsentrasi PVA) dan A4 (hidroksiapatit 30g; 2% konsentrasi kitosan; 5%

konsentrasi PVA). Pada gambar 4.11 dibawah menunjukan perbandingan kuat
tekan komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA pada variasi PVA.
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Gambar 4.11 Perbandingan Kuat Tekan Komposit Hidqusiapatit-Kitosan—PVA
Variasi PVA Berdasarkan Radiasl

Dari gambar 4.11 dapat dilihat dengan penambahan konsentrasi PVA dan
penambahan dosis iradiasi gamma menghasilkan penurunan nilai kuat tekan. Pada

gambar 4.12 dibawah menunjukan tekanan kompaksi komposit pada variasi PVA.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari serangkaian penelitian yang telah dilakukan ada beberapa kesimpulan
yang dapat diambil yaitu:

1 Sifat kimia dengan parameter meliputi gugus fungsi variasi hidroksiapatit dan
konsentrasi PVA tidak memberikan perubahan yang signifikan terhadap gugus
fungsi pada komposit. Sedangkan, sifat mekanik nilai kuat tekan tertinggi
komposit hidroksiapatit 10g; kitosan 2%; PVA 3% sebesar 3,7473 — 8,02741
MPa, nilai modulus young untuk komposit hidroksiapatit 30g; kitosan 2%;
PVA 5% sebesar 10,17049 — 14,01828 MPa. Sifat fisika dengan parameter
morfologi permukaan menunjukan Berubahan pada nilai diameter pori
komposit pada massa hidroksiapatit 30g; kitosan 2%; PVA 3% menghasilkan
nilai rentang pori sebesar 1,429 pm — 2,725 pm -

7 Kenaikan dosis radiasi terhadap sifat Kimia dengan parameter meliputi gugus
fungsi tidak memberikan perubahan yang signifikan té:rhadap gugus fungsi
pada komposit, sedangkan kenaikan dosis radiasi terhadap sifat mekanik

mengakibatkan menurunnya nilai kuat tekan dan nilai modulus young -
5.2 Saran '

Dari serangkaian penelitian yang t€lah dilakukan terdapat beberapa saran
untuk pengembangan penelitian ini:

1. Proses pencetakan sampel komposit hidroksiapatit-kitosan-PVA untuk uji

tekan harus dipastikan memadati Sejyryh isi cetakan sehingga tidak ada
rongga. ' :

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan teq ... bioaktivitas, biodegradabilitas dan
toksisitas behubungan sampel akan diaplikasikan di dalam tubuh
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International Journal of Biological ppocromolecules, 50,658-663, 2012.
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LAMPIRAN A
AKAN
GAMBAR ALAT YANG DIGUN

Vacuum Pump
Maghnetic Termostirrer

MILIK g’E.i‘EPUSTAKAAN STMI
Membﬁc.-i : Ibadah, Mengambij . Dosa
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Homogenizer Oven

s0600 GG
"X X X X N R
yoveLOE

Alat Pencetak Scaffold Micrometer
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Gammacell 220

Scanning Electron Microscop¢

Universal Testing Machine



LAMPIRAN B

GAMBAR SCAFFOLD SELURUH SAMPEL KOMPOSIT
HIDROKSIAPATIT-KITOSAN-PVA

Sampel A0 (30 g tulang korteks sapi) Sampel A1 (30 g tulang korteks sapi; 2
g kitosan)

Sampel A2 (30 g tulang korteks sapi; 2 Sampel A3 (30 g tulang korteks sapi; 2
g kitosan; 3 g PVA)

g kitosan; 5 g PVA) ¢ kitosan; 3 g PVA
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LAMPIRAN C
GAMBAR SPEKTRUM FTIR
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LAMPIRAN D

HASIL UJI KUAT TEKAN DAN MODULUS YOUNG

Radiasi 1 ) Kekuatan Modulus
Sampel kGy) Spesimen | Tekan | Rata-rata Young Rata-rata
&Gy (MPa) (MPa)
1 | 1.93028 38.6423
| 2 ] 1.63599 37.9967
0 3 | 1.47251 | 1.553834 | 35.1203 | 38.1648
| 4 1136147 39.9152
5 1.36892 39.1495
1 1.63476 30.8114
2 2.31905 30.5431
AD 15 3 1.97292 | 2.076416 | 56.3597 | 45.68816
4 2.11928 56.2098
5 2.33607 54.5168
1 | 1.51084 20.375
2 | 226309 | 61.1089
25 | 3 2.33716 |2.336874 | - 61.6881 | 45.65006
| 4 2.71685 : 27.4872
HE 2.85643 57.5911
— Radiasi ' Kekuatan .| Modulus
sampel | ;. Gy) Spesimen | Tekan | Rata-rata Young Rata-rata
| &Y MPa) | (MPa)
\ 1 3.25623 69.9837
| 2 4.46302 70.608
o | 3 3.65829 |3.915186 | 66.9731 | 70.44106
| 4 2.95174 73.7932
\ 5 5.24665 70.8473
I 1 4.50986 71.1302
| 2 3.81057 100.817
Al 15 | 3 2.62881 | 3.41906 | 70.8432 | 77.43226
| 4 2.91779 73.2314
I 3.22827 71.1395
1 4.57174 83.6873
| 2 4.05138 79.5585
25 | 3 425634 | 4.196696 | 672745 | 72.46162
| 4 4.00458 66.5072
| | 5 4.09944 65.2806
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dins Kekuatan Modulus
Sampel R(i(llaj] Spesimen | Tekan Rata-rata Young
y

|

1.59513 |

Rata-rata
MPa) (MPa)
297995 | | 36.4463 |
277917 |\ | 35.8277 |
305515 | 2.924856 | 37.4495 | 36.14436
2.50147 | | 33.7598
| 3.30854 | | 37.2385
Vg | | 49.7767
1 | 2.47797 \ \ 372842
A 31 333371 | 270521 | 482073 | 4258118
4 | 2.78668 |\ | 35.6102 |
5 | 2.78898 | | 42.0275 |
1 ! 2.74006 | | 35.6435 |
2\ 3.0046 | | 32.9394 |
3| 2.80951 | 2.83943 | 30.2802 | 33.7361
4\ 23174 | | 323102 |
5 | 3.32558 | | 37.5072 |
o Kekuatan Modulus
Radias Spcsimen\ - Tekan \Rata—rata\ Young Rata-rata\
(kGy) (MPa) (MPa)
1 ()87401 \ | 115199 |
z 1.0957 | | 13.0387 |
3 0.8613 ]0.939324 | 12.1129 | 13.19868
4 0.948297 | 142179 |
5 0.91732 | | 15104 |
1 281029\ | 29.6353 |
2 206202\ | 32.8811 |
3 255092 | 2.380548 | 313739 | 30.8512
4 199001T | 26491 |
E 2.4895 | | 33.8747 |
\ 1 106623j | 18.0984 |
2 190114\ | 19.5461 |
3 0.93751 | 1.344774 | 17.9515 | 1827936
% 4 1.22386j | 172605 |
5 \ l

18.5403



o Kekuatan Modulus
Radiasi Spcsimcn\ Tekan \Rata—rata \ Young Rata-rata
(kGy) (MP &) (MPa)
1 ] 076825 \ \ 10.6865
1 | 091976 |\ | 10.4101
3 147459 \ 0857424 | 10.2721 10.929
4 | 07692 |\ Y 117856 |
5 1075532 \ |  11.4907
| 173107 |\ 10.0808
2 | 1.58839 | | 14.4637
3 |1 0.83387 | 1.434978 | 16.9781 14.01828
4 1 0.84272 | | 16.5955
5 | 2.17884 | 11.9733
1 JY 1.09278 | 7.56486
2 0.44507 |\ 8.4102
25 3 1 0.6667 | 0.75983 | 12.3943 | 10.17049
4 |\ 0.81585 | | 10.9447
5 | 0.77875 | | 11.5384
\Kekuatan \ Modulus
Spesimen Tekan Rata-rata | - Young Rata-rata
(MPa) (MPa)
1 | 6.56659 | 40.1523
2 | 3.54459 | 38.1449 :
3 | 5.34982 | 5.63619 37.983 38.776
4 | 6.18829 | 38.0931
E | 6.53166 | 39.5067
R | 9.08589 | | 44.8658
|2 | 6.76372 | |  44.2966
T | 837299 | 8.02741 | 552227 | 49.03964
| 4 | 8.62369 | | 51.3102
T | 7.29076 | |  49.5029
| 1 | 3.83502 | | 26.4049
I 2 1302824 | | 31.1369
25 | 3 | 457755 |3.747338 | 23.5121 | 25.09874
|4 | 488294 | |  22.986
| 5 | 241294 | | 21.4538




