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RINGKASAN

Pengaruh Sterilisasi Pemanasan Kering Dan Iradiasi Gamma
Terhadap Stabilitas Karakteristik Bovine Hidroksiapatit (BHA)

Firman Syarifudin Saputra

Sterilisasi perlu dilakukan pada bovine hidroksiapatit (BHA) yang akan
diterapkan sebagai aplikasi biomedis untuk meminimalkan potensi risiko infeksi dan
kemungkinan komplikasi. Meskipun sterilisasi dapat dicapai dengan bahan kimia
tertentu, metode fisik umumnya lebih handal dalam menganggapi kebutuhan sterilisasi
dari bahan-bahan biomaterial. Masing-masing metode sterilisasi memiliki keterbatasan,
karena mungkin saja suatu metode dapat membunuh semua jenis mikroorganisme tetapi
tidak dapat diterapkan karena merusak sifat material yang akan disterilisasi. Sering
dilaporkan terjadi pemutusan ikatan kimia dan dekomposisi bahan yang telah disterilisasi
sehingga dapat menyebabkan perubahan fisikokimia bahan biomaterial seperti
hidroksiapatit (HA). Metode pemanasan dan iradiasi gamma merupakan metode
sterilisasi komersial yang sering digunakan pada bahan hidroksiapatit (HA) karena
kemudahan aksesibilitas dan memiliki tingkat keberhasilan yang tinggi dalam
mensterilkan bahan biomaterial, serta tidak minggalkan senyawa residual pada bahan
seperti penggunaan etilen oksida.

Penelitian merupakan penelitian #7ue eksperimental. Penelitian dilakukan untuk
mengkaji pengaruh sterilisasi dengan cara pemanasan kering dan iradiasi gamma terhadap
stabilitas karakteristik BHA. Pemanasan kering dilakukan pada suhu 120°C dengan waktu
1 jam, 2 jam, dan 3 jam. Sampel BHA juga diiradiasi dengan gamma menggunakan dosis
5 kGy, 10 kGy, dan 25 kGy pada suhu ruangan. Sampel yang telah disterilikan dianalisa
karakteristiknya menggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR), X-Ray Diffraction
(XRD), dan Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan Energy Dispersive X-ray
(EDX). Hasil karakterisasi sampel BHA yang telah disterilkan dibandingkan dengan hasil
karakterisasi BHA tanpa sterilisasi (sebagai kontrol) untuk dianalisa perubahan
karakteristik yang terjadi.

Terdeteksi berbagai macam gugus fungsi dan bilangan gelombang yang
dihasilkan dari uji FTIR pada sampel BHA. Pemilihan bilangan gelombang didasarkan
dengan referensi penelitian gugus fungsi HA terdahulu. Didapatkan bilangan gelombang
pada gugus fosfat (PO4), bilangan gelombang pada gugus karbonat (CO3), dan bilangan
gelombang pada gugus hidroksil (OH). Hasil uji XRD menunjukkan puncak-puncak
tinggi pada fasa hidroksiapatit (HA) dengan rentang 26 = 31.6704° — 31.8186°. Dengan
menggunakan Match!, didapatkan parameter kisi kristal sampel a = b = 9.41720 A -
9.42340 A, ¢ = 6.87990 A - 6.88330 A. Hasil uji SEM dilakukan untuk memperlihatkan
morfologi permukaan sampel yang memiliki bentuk serpihan (flakes) yang tipis dan
halus. Hasil analisis Energy Dispersive X-ray (EDX) dari SEM menunjukkan sampel
BHA memiliki rasio Ca/P > 1,67 non-stokiometrik dengan rasio Ca/P 1,81 — 3.30.

Dari seluruh karakterisasi sampel BHA, dapat dinyatakan bahwa tidak ada
perubahan karakteristik yang bermakna selain kenaikan rasio Ca/P yang dihasilkan oleh
sampel setelah diiradiasi dengan dosis 25 kGy. Iradiasi gamma dengan dosis 25 kGy
diduga menyebabkan pemutusan rantai ikatan kalsium karbonat (CaCOs3) sehingga
terdapat kenaikan jumlah kalsium (Ca) yang terbaca dan menghasilkan rasio Ca/P hingga
3,30. Sehingga dapat disimpulkan bahwa bovine hidroksiapatit (BHA) dapat disterilisasi
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secara optimal menggunakan metode pemanasan kering dengan suhu 120°C dengan
waktu 1 hingga 3 jam dan iradiasi gamma dengan dosis 5 kGy dan 10 kGy. Untuk
penelitian selanjutnya, peneliti menyarankan untuk melakukan penelitian atau kajian
lebih lanjut terhadap pengaruh Ca/P pada BHA dan melakukan penentuan shelf-/ife atau
expiration date pada BHA.
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ABSTRACT

The Effect of Dry Heat Sterilization and Gamma Irradiation on the Stability of
Bovine Hydroxyapatite (BHA) Characteristics

Firman Syarifudin Saputra

The objective of this experiment was to study the influence of dry heat sterilization
and gamma irradiation on hydroxyapatite (HA) characteristic from bovine bone known
as bovine hydroxyapatite (BHA). Both method of sterilization are able to affect various
physical and chemical properties of biomaterials. In this study, dry heat sterilization was
carried at 120°C with different exposure time of 1 hour, 2 hours, and 3 hours. Another
sample of bovine hydroxyapatite (BHA) were submitted to gamma irradiation doses of 5
kGy, 10 kGy, and 25 kGy. Characterization of sterilized and non-sterilized bovine
hydroxyapatite (BHA) powder were done by fourier transforms infrared (FTIR), x-ray
diffraction (XRD), scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive x-ray
(EDX) spectroscopy. The FTIR results confirms the presence of phosphate (PO4?),
hydroxyl (OH") and carbonate (CO372) groups in the powder. XRD shows microstructural
analysis of samples and shows no significant changes on its properties with 20 value of
31.6704° — 31.8186°. SEM displays the surface morphology whereas EDX provides
calcium (Ca) to phosphorous (P) ratio in the BHA samples. The result of EDX analysis
indicate that the Ca/P ratio on sterilized and non-sterilized BHA samples varies from 1,81
to 3,30. Based on these results, we established that BHA are readily sterilized and shows
no changes in characteristics using dry heat sterilization at 1200C and gamma irradiation
with doses of 5-10 kGy

Keywords : bovine hydroxyapatite, dry heat sterilization, gamma sterilization, structural
characterization.
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