
v 

 

Ivana rosyta, 2015, pengaruh variasi substrat terhadap sifat fisis Injectable 
Bone Substitute (IBS). Skripsi, dibawah bimbingan Dyah Hikmawati S.Si, 
M.Si. dan Drs. Siswanto, M.Si. Program Studi S1 Fisika, Depatemen Fisika, 
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga, Surabaya. 

 
ABSTRAK 

 
 

Injectable Bone Substitute adalah bahan pengganti tulang dalam bentuk yang 
dapat disuntikkan. Jenis injectable bone substitute mengombinasikan fase viskos 
larutan polimer dengan keramik bioaktif. Pembuatan hidroksiapatit dalam bentuk 
pasta injectable bone substitute, hasilnya menunjukkan bahwa hidroksiapatit 
dapat membentuk suspensi atau pasta dengan menggunakan polimer 
hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) dengan konsentrasi 2% (w/v) sebagai 
suspension agent. Penelitian ini mengembangkan variasi substart atau tempat 
penyuntikan Injectable Bone Substitute substrat yang digunakan diantaranya 
substrat Hidroksiapatit, HA-SBF, HA-Gelatin, dan HA-Gelatin-SBF, agar 
menghasilkan variasi substrat yang cocok untuk tubuh. Digunakan beberapa uji 
untuk mengetahui hasil dari substrat. Substrat Hidroksiapatit mengalami 
pengerasan selama 4 jam, ukuran diameter porinya 90,92-531  , kerapatnnya 
mengalami kenaikan 0,05 gr/   , porositasnya sebesar 26,87%, dan dari struktur 
kristanilitasnya mengasilkan kandungan hidroksiapatit sebesar 99,92%. Substrat 
HA-Gelatin mengalami pengerasan selama 4 jam 30 menit, ukuran diameter 
porinya 147,5-351,9   , kerapatnnya mengalami kenaikan 0,13 gr/   , 
porositasnya sebesar 14,19%, dan dari struktur kristanilitasnya mengasilkan 
kandungan hidroksiapatit sebesar 99,89%. Substrat HA-SBF mengalami 
pengerasan selama 5 jam, ukuran diameter porinya 134,3-316,4   , kerapatnnya 
mengalami kenaikan 0,02 gr/   , porositasnya sebesar 25,99%, dan dari struktur 
kristanilitasnya mengasilkan kandungan hidroksiapatit sebesar 97,64%. Terakhir 
substrat HA-Gelatin-SBF mengalami pengerasan selama 7 jam, ukuran diameter 
porinya 175,0-849,9  , kerapatnnya mengalami kenaikan 0,24 gr/   , 
porositasnya sebesar 33,33%, dan dari struktur kristanilitasnya mengasilkan 
kandungan hidroksiapatit sebesar 99,86%. Keempat macam variasi substrat dari 
lama pengerasan, struktur pori, kerapatan, porositas, dan kristanilitas substrat, 
nilai-nilai tersebut masih masuk dalam batas nilai sifat-sifat tulang sponge, 
sehingga aplikasi substrat tersebut dapat digunakan sebagai media pengerasan 
Injectable Bone Substitute. 
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ABSTRACT 
 
Injectable Bone Substitute is a bone substitute material in a form that can be 
injected. Type of injectable bone substitute combine viscous polymer solution 
phase with bioactive ceramics.manufacture of hydroxyapatite in the form of 
injectable bone substitute pasta and the results showed that the hydroxyapatite 
could form a suspension or paste by using a polymer 
hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) with a concentration of 2% (w/v) as 
suspension agent. This study developed for a variety of substrate or injection site 
Injectable Bone Substitute substrate used substrates including hydroxyapatite, 
HA-SBF, HA-Gelatin, and HA-Gelatin-SBF, in order to produce a variety of 
substrate suitable for the body.Used several tests to determine the outcome of the 
substrate. Hydroxyapatite substrate underwent hardening for 4 hours, the size of 
the pore diameter 90,92-531μm, the density rose 0.05 g / cm3, the porosity of 
26.87%, and of the structure of hydroxyapatite crystallineobtained content of 
99.92%. Substrate HA-SBF underwent hardening for 5 hours, from 134.3 to 316.4 
μm pore diameter size, the density rose 0.02 g / cm3, the porosity of 25.99%, and 
the structure of hydroxyapatite crystalline content obtained of 97,64%. HA-
Gelatin substrate underwent hardening during the 4hr 30min, from 147.5 to 351.9 
μm pore diameter size, the density rose 0.13 g / cm3, the porosity of 14.19%, and 
of the structure of hydroxyapatite content crystallineobtained 99,89%. Last 
substrate HA-Gelatin-SBF underwent hardening for 7 hours, the size of the pore 
diameter 175,0-849,9μm, the densityincreasing of 0.24 g / cm3, the porosity of 
33.33%, and the structure of hydroxyapatite content crystalline content amounting 
to 99.86%. Fourth wide variety of substrates time hardening, pore structure, 
density, porosity, and crystallinecontent substrate, these values are still included 
in the boundary value properties of sponge bone, so that the substrate is suitable 
for hardening media of Injectable Bone Substitute. 
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