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ABSTRAK

Periodontitis merupakan salah satu penyakit periodontal yang dapat menyebabkan
angnya perlekatan dan turunnya tulang alveolar. Terapi yang telah digunakan adalah
ided Tissue Regeneration (GTR). Salah satu syarat dari biomaterial pada GTR adalah
emiliki sifat biodegradasi. Biodegradasi yang tinggi ditandai dengan derajat kristalinitas
ng rendah. Hydroxyapatite (HA) merupakan bahan yang sering digunakan pada GTR yang
pat membantu regenerasi jaringan dan tulang serta memiliki sifat biodegradasi.
droxyapatite (HA) memiliki kelemahan yaitu bersifat rapuh. Pada penelitian sebelumnya
nambahan Magnesium Oxide (MgO) dapat meningkatkan sifat mekanis HA. Selain itu pada
aterial dengan skala nanometer memiliki sifat mekanis yang lebih baik. Penelitian ini
rtujuan untuk mengetahui perbedaan derajat kristalinitas antara membran komposit nHA-
gO dengan membran komposit HA-MgO. Membran komposit dengan penambahan MgO 2

(=}

% dibuat dengan metode freeze drying yang kemudian dilakukan uji karakterisasi X-Ray
ffraction (XRD). Dari hasil analisis diketahui ukuran kristal membran komposit HA-MgO
n membran komposit nHA-MgO adalah sebesar 51,42 nm dan 48,98 nm. Berdasarkan
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ncak difraksi, membran komposit nHA-MgO memiliki derajat kristalinitas yang lebih
dah dibandingkan membran komposit HA-MgO sehingga mengindikasikan degradasi pada
embran komposit nHA-MgO lebih tinggi dibandingkan membran komposit HA-MgO.

Kata kunci: Nano Hydroxyapatite, Magnesium Oxide, freeze drying, X-Ray Diffraction,
derajat kristalinitas.



ABSTRACT

Periodontitis is one of periodontal disease that caused loss of attachment and
eolar bone decrease. Treatment that has been used in periodontitis is Guided Tissue
pgeneration (GTR). Biomaterial in GTR is require to have a capability of biodegradation.
gh biodegradation capibility is indicated by low degree of crystallinity. Hydroxyapatite

A) is a common biomaterial that has been used in GTR. HA helps the process of tissue and
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)ne regeneration and also has a capability of biodegradation. But HA has a disadvantage
ich is brittle. In previous studies, MgO has been reported to improve the mechanical
operties of HA and also there is a mechanical properties improvement in nanoscale
aterial. The aim of this study was to evaluate the difference of crystallinity degree between
ano - Hydroxyapatite-Magnesium  Oxide  (nHA-MgO)  composite ~ membrane and
droxyapatite-Magnesium Oxide (HA-MgO) composite membrane. The composite
pmbrane in this study was added by 2 wt% of MgO. The composite membrane has been
nthesized with Freeze Drying method and characterized with X-Ray Diffraction (XRD).
om the results of this study, crystalline size of HA-MgO composite membrane and nHA-
gO composite membrane were found to be 51.42 nm and 48.98 nm. It is apparance that the
ystallinity degree of nHA-MgO composite membrane is lower then HA-MgO composite
embrane, which indicates that nHA-MgO membrane has higher capability of

pdegradation than HA-MgO composite membrane.

pywords: Nano Hydroxyapatite, Magnesium Oxide, freeze drying, X-Ray Diffraction, degree
crystallinity.
PENDAHULUAN dokter - gigi telah  mencoba  untuk

Penyakit g|g| dan  mulut yang mengembalikan bentuk - atau arsitektur

banyak dialami masyarakat di Indonesia tulang yang hilang dengan upaya memicu
alah  karies gigi dan penyakit regenerasi tulang dan perlekatan ligamen
riodontal®. Salah satu contoh penyakit terhadap ~ gigi  dengan  menggunakan

riodontal adalah berbagai stimulator pertumbuhan tulang®.

’

periodontitis.

b riodontitis merupakan inflamasi Menurut informasi dari Bank Jaringan

ingan periodontal yang ditandai dengan
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sallanya migrasi junctional epithelium cell
arah apikal serta hilangnya perlekatan
dan penurunan puncak tulang alveolar.
Periodontitis dapat disebabkan oleh

adanya bakteri. Saat ini, para peneliti dan

Riset BATAN di Indonesia, kebutuhan
bahan  biomaterial  setiap  tahunnya
meningkat secara signifikan. Biomaterial
digunakan secara luas di bidang medis.
Penggunaan biomaterial terbesar adalah

untuk implan gigi dan terapi penyakit



periodontal®*.  Salah  satu  aplikasi

omaterial dalam terapi periodontal yaitu
membran Guided Tissue
pgeneration  (GTR).  Membran GTR
erupakan salah satu teknik menggunakan

embran sebagai barrier fisik untuk
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embentuk  suatu ruang disekeliling
rusakan gigi yang memungkinkan
generasi tulang dan mencegah migrasi
| epitel ke bagian tulang®.

Biomaterial yang sering digunakan
tuk membran GTR saat ini adalah
droxyapatite  (HA). Hydroxyapatite
salah satu komponen utama
ineral tulang dan gigi. Hydroxyapatite
erupakan kalsium fosfat yang menjadi
kus penelitian dan penggunaan Kklinis
at ini. Biomaterial yang memiliki
okompatibilitas dan sifat mekanik yang
ik berpotensi dalam proses regenerasi
ang. Hydroxyapatite  menunjukkan
teokonduktivitas dan biokompatibilitas
ng sesuai karena memiliki kesamaan
ia dan strukturalnya dengan fase
ineral tulang asli®. Namun,
droxyapatite mempunyai kelemahan
itu sifat mekanik rendah sehingga rapuh
ketidakstabilan struktur pada saat
rcampur dengan cairan tubuh atau darah

sien®.

BRAWITAYA

UNIVERSITAS

ida penelitian ini kami akan membuat
sintesis dengan partikelnya yang
perukuran nano. Menurut Kuzma and
Verhage (2006) seperti dikutip Yanuar dan

Widawati  (2014), teknologi  nano

berdasarkan asal katanya , “nano” itu
sendiri -~ berasal dari bahasa latin yang
berarti sesuatu yang sangat kecil (dwarf)
atau satu per satu milyar (10°)". Dengan
teknologi nano ini akan diperoleh sifat-
sifat bahan yang lebih baik pada sifat fisis
(hardness, translusensi, flow), mekanis
(strength, modulus of elasticity, khemis
(osseointegrasi) dan biologis®. Beberapa
cara untuk memperbaiki kelemahan HA
selain mengubah partikelnya menjadi nano
yaitu melapisinya dengan logam, komposit
dengan polimer, dan komposit dengan
keramik®. Komposit merupakan kombinasi
dari beberapa bahan?,

Magnesium Oxide (MgQO) merupakan
salah satu bahan keramik yang memiliki
aktivitas antibakteri yang besar terhadap
bakteri gram negatif dan gram positif
karena MgO dapat masuk ke dalam inti
bakteri dengan mudah dan memberikan
area permukaan untuk berinteraksi
sehingga menghambat mekanisme
pertumbuhan bakteri. Studi awal mengenai
aktivitas antimikroba nanopartikel logam
menunjukkan  bahwa bahan-bahan ini
dapat memberikan aktivitas antibakteri
jangka panjang karena bersifat inheren
yaitu memiliki volatilitas yang rendah dan
stabilitas suhu yang tinggi®.

Berdasarkan deskripsi tersebut diatas,
penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
derajat kristalinitas, fase kristal dalam
material, serta untuk mendapatkan ukuran

partikel membran komposit nHA-MgO



yang kemudian dibandingkan dengan

embran komposit HA-MgO.

METODE PENELITIAN
Rancangan Penelitian

Penelitian 'ini menggunakan metode

e-experimental  design  (rancangan

repository.ub.ac.id

sperimen  murni) dengan pendekatan
andomized  Group  Post-Test  Only
psign. Penelitian ini terbagi menjadi dua
lompok  yaitu  kelompok kontrol
embran ~ komposit HA-MgO  dan
lompok  perlakuan membran komposit
A-MgO.

Sampel Penelitian

Sampel  yang digunakan  pada
nelitian ini yaitu membran komposit
-MgO dan membran komposit nHA-
gO. Besar sampel yang digunakan yaitu
asing-masing  sampel berjumlah satu
mpel.
Variabel Penelitian

Variabel terikat adalah fase kristal
embran komposit nHA-MgO dan fase
istal membran komposit HA-MgO.
priabel bebas adalah membran komposit
A-MgO dan konsentrasi MgO vyaitu 2
%. Variabel kontrol adalah cara sintesis
embran komposit nHA-MgO.

p2

Prosedur Penelitian
Tahap Pembuatan Membran
Komposit nHA-MgO

Pada penelitian ini, pembuatan
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Membran komposit menggunakan metode
freeze drying. Jumlah sampel yang

digunakan yaitu satu sampel. Langkah

pertama  yang dilakukan adalah
memasukkan 0,75 gr PVA ke dalam 25 ml
aquades dan melararutkannya
menggunakan magnetic stirrer dengan
suhu 80°C hingga larut seluruhnya dan
homogen, lalu larutan didiamkan hingga
dingin dengan keadaan magnetic stirrer
tetap berjalan. Setelah itu mencampurkan
sedikit demi sedikit 0,75 gr serbuk nHA ke
dalam larutan PVA hingga larutan
homogen, kemudian
sedikit demi sedikit 0,5 gr serbuk MgO ke

dalam larutan PVA+nHA hingga larutan

mencampurkan

homogen. Larutan diaduk menggunakan
magnetic stirrer selama 75 menit pada
suhu 40°, setelah itu didiamkan hingga
larutan dingin. Tuangkan larutan tersebut
ke dalam cetakan. Bekukan cetakan pada
freezer dengan suhu -40°C. Setelah beku,
cetakan dimasukkan ke dalam alat freeze
drying selama semalaman. Kemudian
membran yang sudah jadi dipotong
dengan ukuran 1 cm x 1 cm®.
b. Tahap

Komposit HA-MgO

Pada penelitian  ini, pembuatan

Pembuatan Membran

membran komposit menggunakan metode
freeze drying. Jumlah sampel yang
digunakan yaitu satu sampel. Langkah
dilakukan adalah
memasukkan 1,5 gr PVA ke dalam 50 ml

pertama  yang
aquades dan melararutkannya
menggunakan magnetic stirrer dengan
suhu 80°C hingga larut seluruhnya dan

homogen, lalu larutan didiamkan hingga



dingin dengan keadaan magnetic stirrer

ap berjalan. Setelah itu mencampurkan
dikit demi sedikit 1,5 gr serbuk HA ke

lam larutan PVA hingga larutan

|

)mogen, kemudian
dikit demi sedikit 1 gr serbuk MgO ke
lam larutan PVA+HA hingga larutan

mencampurkan

repository.ub.ac.id

)mogen. Larutan diaduk menggunakan
gnetic stirrer selama 2,5 jam pada suhu
)°, setelah itu didiamkan hingga larutan
gin. Tuangkan larutan tersebut ke
lam cetakan. Bekukan cetakan pada
pezer dengan suhu -40°C. Setelah beku,
takan dimasukkan ke dalam alat freeze
ying selama semalaman. Kemudian
embran yang sudah jadi dipotong
ngan ukuran 1 cm x 1 cm®.

Tahap Uji Fase Kristal

Sebanyak 1 lembar sampel membran
)mposit NnHA-MgO berukuran 1 cm x 1
X 0,1 cm diletakkan pada wadah

mpel.

Sampel dikarakterisasi
enggunakan alat XRD tipe Panalytical
'Pert Pro dengan sumber Cu. Hasil yang
pak pada monitor alat selanjutnya
lakukan interpretasi  hasil.  Ulangi
apan dari awal hingga interpretasi hasil

tuk karakterisasi  sampel ~membran

4

ymposit HA-MgO. Data yang didapat
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analisis  'menggunakan software High
ore Plus dan Origin untuk mendapatkan
@se kristal, derajat kristalinitas, dan
Ukuran kristal™.

3. HASIL PENELITIAN

Peak List
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Gambar 5.1 Gambar pattern XRD dari sampel membran
komposit HA-MgO yang dicocokkan dengan data ICSD
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Gambar 5.2 Spektrum XRD membran komposit HA-MgO
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Gambar 5.3 Gambar pola XRD dari sampel membran komposit HA-MgO

karakterisasi XRD dari sampel membran
komposit HA-MgO yang telah dicocokkan
dengan data ICSD Apatite - Heated (98-
005-6311) dan Magnesium Oxide (98-017-
0905). Pada gambar tersebut puncak-
puncak difraksi terlihat identik dan tidak
terdapat puncak difraksi lain yang tidak
teridentifikasi, namun ada beberapa

puncak yang mengalami pergeseran posisi.



Hal dibuktikan

embandingkan posisi puncak pada 20

tersebut dengan

rdasarkan deviasi bidang kristal (h k I)
tara HA pada sampel dengan data ICSD
Wbatite - Heated (98-005-6311) dan MgO
da sampel dengan Magnesium Oxide
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8-017-0905). Pada  Gambar 5.2
unjukkan  persentase  kecocokkan
ncak-puncak  difraksi  pada  sampel

ngan data ICSD yang dimana memiliki
sesuaian dengan pola XRD ICSD
patite - Heated (98-005-6311) sebanyak
,4% dan Magnesium Oxide (98-017-
)05) sebanyak 21,6%. Pada gambar 5.3
lihat pola difraksi dari fase Magnesium
Xide (98-017-0905) dengan beberapa
ncak yang menunjukkan intensitas
inggi seperti pada 20 42,6713° dan
,0820°.

Peak List

98-008-8058

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

| Gambar 5.4 Gambar pattern XRD dari sampel membran komposit
nHA-MgO yang dicocokkan dengan data ICSD
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Gambar 5.5 Spektrum XRD membran komposit nHA-MgO
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Gambar 5.6 Gambar pola XRD dari sampel membran komposit HA-MgO

Pada gambar 5.4 ditunjukkan hasil
karakterisasi XRD dari sampel membran
nHA-MgO  vyang  telah
dicocokkan dengan data ICSD Apatite —
(CaOH) (98-018-1170) dan Magnesium
Oxide  (98-008-8058).  Pada

tersebut puncak-puncak difraksi terlihat

komposit

gambar

identik dan tidak terdapat puncak difraksi
lain yang tidak teridentifikasi, namun ada
yang
pergeseran posisi. Hal tersebut dibuktikan

beberapa  puncak mengalami

dengan membandingkan posisi  puncak
pada 26 berdasarkan deviasi bidang kristal
(h k 1) antara nHA pada sampel dengan
data ICSD Apatite — (CaOH) (98-018-
1170) dan Magnesium Oxide (98-008-
8058). Pada Gambar 5.5 ditunjukkan
persentase  kecocokkan puncak-puncak
difraksi pada sampel dengan data ICSD
yang dimana memiliki kesesuaian dengan
pola XRD ICSD Apatite — (CaOH) (98-
018-1170)  sebanyak  63,7%
Magnesium Oxide (98-008-8058)

sebanyak 36,3%. Pada gambar 5.6 terlihat

dan

pola difraksi dari fase Magnesium Oxide
(98-008-8058) dengan beberapa puncak



yang menunjukkan intensitas tertinggi
perti pada 26 42,8896° dan 62,1640°.
PEMBAHASAN

Pada hasil  penelitian  diketahui

dapat pergeseran posisi puncak pada
ta XRD di kedua sampel. Hal tersebut
sa disebabkan karena ketidakhomogenan
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mpel pada saat pencampuran®?. Dari data
RD kedua sampel membran dapat dilihat
da Gambar 5.3 dan Gambar 5.6 bahwa
lebaran puncak pada sampel membran
nHA-MgO  lebih  besar

pandingkan pelebaran puncak pada

)Mposit

mpel membran komposit HA-MgO. Hal
sebut mengindikasikan bahwa ukuran
istal pada membran nHA-MgO lebih
cil dibandingkan dengan ukuran Kristal
da membran HA-MgO™. Terbukti
elah dihitung berdasarkan metode
herrer,  ukuran  kristal membran
)mposit  HA-MgO  dan
ymposit NHA-MgO adalah sebesar 51,42
dan 48,98 nm.

Dari hasil analisis XRD sampel

membran

embran komposit HA-MgO dan sampel
embran - komposit  nHA-MgO  pada
ambar 5.7 diketahui bahwa membran

ymposit NHA-MgO memiliki intensitas

/7

ng lebih rendah dan pelebaran puncak
ng lebih besar dibandingkan dengan
embran  komposit = HA-MgO. Hal
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sebut menandakan bahwa derajat
Kristalinitas dari membran komposit nHA-
MgO lebih rendah dibandingkan dengan
membran komposit HA-MgO*. Sesuai

dengan penelitian Rohaeti (2009), semakin
menurunnya derajat  kristalinitas maka
semakin meningkat ~ juga  proses
biodegradasinya'. Pada penelitian yang
dilakukan oleh Saadat et al (2015)
diketahui bahwa penambahan nHA dapat
meningkatkan proses biodegradasi yang
disebabkan karena peningkatan

penyerapan air oleh nHA™.

Membran Komposit HA-MgO

[
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30 32 34 36 35 a0
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[
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20 32 = 40

34 36
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Gambar 5.7 Perbandingan salah satu puncak difraksi pada kedua membran
komposit

Salah satu syarat yang harus dimiliki
oleh. membran komposit yaitu membran
komposit  harus mampu biodegradasi.
Kecepatan degradasi pada membran
komposit harus sesuai dengan regenerasi
jaringan karena apabila proses degradasi
terlalu lama akan menghalangi osteoblas
melakukan regenerasi tulang dan jaringan
secara alami'”*®. Hasil penelitian di atas

menghasilkan membran komposit nHA-




MgO dengan proses degradasi yang lebih

ggi dibandingkan dengan ~membran
ymposit HA-MgO berdasarkan derajat
istalinitasnya, ~ sehingga =~ membran
ymposit  nHA-MgO  diduga  dapat

rpotensi sebagai kandidat nanomaterial
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ru dalam terapi penyakit periodontal.

Pada penelitian ini hanya diketahui
batas fase kristal, ukuran Kkristal, serta
rajat kristalinitasnya saja. Dibutuhkan
ngujian untuk mengetahui gugus fungsi
ng terkandung ‘pada sampel, serta
putuhkan juga komposisi unsur di dalam
mpel secara lengkap, serta ukuran dari
rusitas yang terbentuk dalam sampel.
da penelitian ini tidak bisa diketahui
ara detail berapa lama membran
ymposit ini akan terdegradasi, dimana
u degradasi tersebut merupakan hal
ng penting dalam pembuatan membran
)mposit. Kemudian pada penelitian ini
n belum bisa diketahui apakah membran
ymposit initidak toksik bagi tubuh
anusia, = apakah cocok dengan  sel
anusia, dan lain sebagainya. Untuk itu
perlukan  penelitian yang lebih lanjut
tuk  benar-benar  bisa mengetahui

embran  komposit ini layak untuk

p2

jadikan kandidat nanomaterial baru

lam terapi penyakit periodontal.
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Berdasarkan hasil penelitian yang
dah dilakukan, dapat disimpulkan
terdapat  perbedaan  derajat
kristalinitas antara membran komposit

nHA-MgO dan membran komposit HA-

MgO.  Sehingga, hipotesis  dalam

penelitian ini dapat diterima.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan  hasil penelitian dan

analisis yang diperoleh dapat disimpulkan

bahwa derajat kristalinitas pada membran
komposit nHA-MgO  lebih  rendah
dibandingkan membran komposit HA-

MgO sehingga proses degradasi pada

membran = komposit nHA-MgO lebih

tinggi.

6. SARAN
Berdasarkan hasil penelitian yang

diperoleh, dapat disarankan bahwa:

1. Perlu dilakukan uji karakterisasi lebih
lanjut  seperti  Fourier  Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR), X-ray
Fluorescence (XRF), dan Scanning
Electron Microscopy (SEM).

2. Perlu dilakukan pengujian lanjutan
seperti uji laju degradasi, uji viskositas
tekan, uji sterilisasi dan toksisitas,

serta uji in vivo dan in vitro.
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