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KATA KUNCI ABSTRAK
Scaffold, Hidroksiapatit, Latar belakang: Kerusakan tulang alveolar dapat menimbulkan
Gigi, Bone Graft, berbagal defek. Salah satu cara untuk merekonstruksi defek tersebut
Planetary Ball Mill adalah dengan teknik bone grafting. Hal ini membutuhkan bahan

regenerasi seperti bonegraft. Berbagai jenis bahan bonegraft telah
digunakan untuk meregenerasi kerusakan tulang akibat penyakit
periodontal. Penelitian ini menggunakan gigi manusia karena bahan
ini memiliki kesamaan struktur dengan tulang, dan selain itu gigi yang
telah diekstraksi seringkali dibuang karena dianggap sebagai limbah
klinis. Tujuan: Mengetahui hasil gambaran karakteristik scaffold
hidroksiapatit dari gigi manusia dengan metode planetary ball mill
menggunakan uji scanning electron microscope (SEM). Bahan dan
Metode: Gigi yang telah diekstraksi dan telah dibuang mahkotanya
kemudian direbus, dihancurkan menggunakan palu, di timbang
menggunakan neraca, kalsinasi dengan suhu 600°C, 900°C dan 1200°C
setelah itu di haluskan menggunakan alat ball mill kemudian
dilakukan uji SEM. Hasil: Terdapat porus pada masing-masing
sampel dengan diameter + 1,08-2,18 um dengan suhu 600°C, + 1,24~
1,53 um dengan suhu 900°C dan + 1,34-2,65 pum dengan suhu 1200°C.
Simpulan: Dari hasil pengujian SEM pada suhu 1200°C diameter
porusnya lebih besar dibandingkan sampel lainnya dan pada pengujian
ini berhasil didapatkannya scaffold dengan sifat porus menggunakan
metode planetary ball mill.

KEYWORDS ABSTRACT
Scaffold, Hydroxyapatite, Background: Alveolar bone damage can cause various defects. One
Tooth, Bone Graft, way to reconstruct the defect is by using bone grafting technique. This
Planetary Ball Mill technique needs regeneration materials such as bone graft. Various

types of bone graft materials have been used to regenerate bone
damage due to periodontal disease. This study used human teeth as it
has a similar structure with bone, besides the extracted teeth are often
disposed and consider as clinical waste. Aims. To know the
characteristics of hydroxyapatite scaffold from human teeth with
planetary ball mill method by using scanning electron microscope
(SEM). Materials and Methods: The extracted teeth had the crown
removed and then boiled, crushed by using hammer, weighted by
using scale. The teeth then calcinated with high temperature of 600 °C,
900 °C and 1200 °¢, grinded by using ball mill and then observed under
SEM. Result: There are porous in each sample with the diameter of
+1,08-2,18 ym with 600 °C, £1,24-1,53 pm with 900 °C and +1,34-2,65
pum with  1200°C. Conclusion: From the SEM result, the porous
diameter at 1200 °C is bigger than other samples and in this test we
successfully obtained scaffold with porous properties by using
planetary ball mill method.
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PENDAHULUAN
Kerusakan tulang aveolar dalam
praktek  kedokteran  gigi seringkali

disebabkan oleh trauma pasca pencabutan,
kista, dan infeksi
periodontal *2. Perubahan yang terjadi pada

lokal seperti penyakit

jaringan keras, seperti tulang alveolar
merupakan hal yang penting karena
kerusakan tulang berpengaruh terhadap
keberadaan gigi. Pencegahan kerusakan
tulang aveolar yang lebih parah, dapat
dilakukan dengan terapi periodontal agar
terjadi
meliputi perbaikan tulang, sementum dan
serabut-serabut periodontal, setelah terjadi
kerusakan akibat
periodontal. Berbagai bahan dan teknik

regenerasi. Regeneras periodontal

proses penyakit
digunakan sebagai terapi regeneratif untuk
kerusakan tulang infraboni yang disebabkan
karena periodontitis seperti bone graft,
guided tissue regeneration (GTR) dan
growth factors ®,

Bone grafting merupakan salah satu cara
yang paling
mengembalikan fungsi dari suatu jaringan

umum digunakan untuk
tulang yang telah hilang atau yang telah
mengalami kerusakan *. Bone graft menurut
sumber aslinya dapat diklasifikasikan antara
lain yaitu autograft, allograft, xenograft dan
alloplast °. Autograft yaitu bahan cangkok
yang berasal dari tubuhnya sendiri, allograft
yaitu bahan cangkok yang berasal dari
individu lain yang sama spesiesnya,
xenograft yaitu bahan cangkok yang berasa

dari hewan vyang berbeda spesiesnya
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sedangkan alloplast bahan cangkok sintetis
berupa trikalsiumfosfat (tricalcium

phospate) atau hidroksiapatit
(hydroxyapatite) °. Bahan bone graft yang
ideal untuk
mempertahankan sel tidak
reaks mudah
didapat dan memberikan kekuatan pada
daerah  sekeliling tulang serta tidak
menyebarkan penyakit ’. Secara umum,

semakin besar perbedaan genetik antara graft

harus memiliki  potensi
tetap hidup,

menimbulkan imunologi,

dan resepiennya, makin hebat pula reaksi
penolakan yang timbul &.

Salah satu bahan yang sering digunakan
dalam aplikasi biomedis sebagai bahan terapi
subgtitusi  tulang atau bone graft adalah
hidroksiapatit *. Hidroksiapatit (HA) dengan
rumus kimia Cal0(PO4)6(0OH)2 adalah salah
satu senyawa inorganik yang menyusun

jaringan keras manusia seperti tulang dan

gigi °.
Gigi manusia merupakan struktur komposit
yang terdiri dari komponen inorganik

termasuk keturunan kalsum fosfat dan
komponen organik seperti kolagen. Minera
gigi terdiri dari lima kalsium fosfat biologis
yaitu hidroksiapatit, trikalsium fosfat (TCP),
oktakalsium fosfat (OCP), amorf kalsium
fosfat (ACP), dan dehidrasi dikalsium fosfat.
Kasium fosfat berinteraksi secara timbal
balik sehingga mampu merenovasi tulang
yang ada saat dicangkokkan. Oleh karena itu,
gigi
aternatif pembuatan bone graft karena

manusia dapat digunakan sebagai

memiliki kesamaan struktur dengan tulang
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dan dibuang karena sering dianggap sebagai
limbah Klinis serta ekonomis *°.

Pembuatan gigi sebagal bone graft dapat
dilakukan dengan menghancurkan gigi
menggunakan metode planetary ball mill.
Planetary ball mill merupakan ball mill
dengan skala kecil yang digunakan dalam
laboratorium dan digunakan untuk mereduksi
ukuran baik dengan penggilingan secara
basah,

homogenisasi dari bahan kimia, tanah dan

kering  maupun pencampuran,
bahan farmasi. Sebelum planetary ball mill
dilakukan kalsinas.

merupakan proses pemanasan, penghilangan

Dimana kasnas

kandungan air, karbondioksida atau gas lain
yang mempunyai ikatan kimia dengan materi
pada temperatur tinggi dibawah titik leleh
dari zat penyusun materi, yang bertujuan
untuk menghilangkan bakteri atau agen yang
menyebabkan penyakit dan pada suhu 600°C
sampai  1200°C menunjukkan terbentuknya
hidroksiapatit murni dan kristalisasi *.

Penggunaan perancah (scaffold) bone graft
dapat menjadi salah satu solus  untuk
menjawab masalah-masalah yang dihadapi
dalam proses perbaikan jaringan tulang.
Scaffold id ah suatu stuktur tiga dimensi yang
penyangga
mendukung  proses

digunakan sebagai media

sementara  untuk
pertumbuhan dan perkembangan jaringan
baru. Sifat yang harus dimiliki oleh scaffold

yang
fungsi

ialah porus (pori-pori). Pori-pori
terdapat pada scaffold memiliki
sebagal ruang bagi sel untuk menempel dan

tumbuh menjadi suatu jaringan tulang baru.
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Ukuran pori  untuk aplikasi perbaikan
jaringan tulang berkisar pada rentang 100-
300 mikron Gambaran karakteristik

struktur scaffold hidroksiapatit digunakan uji

4

scanning electron microscope (SEM). SEM
merupakan sebuah mikroskop elektron yang
didesain untuk menyelidiki permukaan dari
objek solid secaralangsung **°.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
Kim dkk (2013) sebelumnya, penulis ingin
mengetahui perbedaan karakteristik scaffold
hidroksiapatit gigi manusia untuk aplikas
bone graft dengan metode planetary ball mill
menggunakan uji SEM.

METODE

Penelitian yang dilakukan merupakan jenis
penelitian laboratoris dengan melakukan
pengujian terhadap gigi pada berbagai variasi
suhu dengan metode planetary ball mill
menggunakan uji SEM.

Proses pembuatan serbuk graft hidroksiapatit
gigi manusia pertama gigi yang telah
diekstraksi
contrangel handpiece, setelah gigi dibuang
tersebut
masukkan ke dalam beaker glass yang berisi
aquades 100 ml kemudian letakkan beaker

glass tersebut di atas kompor listrik dan

buang mahkotanya dengan

mahkotanya ambil akar gigi

lakukan perebusan +1 jam jika aguades mulai
mengering tambah aguades sampai 100 ml,
angkat akar gigi yang telah direbus tadi
buang airnya letakkan di dalam nierbeken,
setelah akar mengering kemudian hancurkan

dengan menggunakan palu, bagi akar gigi



yang telah dihancurkan menjadi tiga sampel
dengan diletakkan di atas kertas perkamen
kemudian timbang menggunakan neraca di
dapatkan sampel 5,03 garam per sampel,
kalsinas dengan suhu 600°C, 900°C dan
1200°C +12 jam setelah itu di haluskan
menggunakan alat ball mill £3 jam agar
konsistensinya  seperti  pasir  (mikro)
kemudian dilakukan uji SEM untuk melihat

gambaran karakteristik scaffold gigi manusia

HASIL

Pemilihan Sampel

Sampel penelitian ini adalah gigi manusia
yang telah diekstraksi yang diperoleh dari
RSGM Baiturrahmah. Jumlah sampel dalam
penelitian ini adalah 15,09 gram akar gigi
yang dihancurkan menjadi serbuk dengan
metode planetary ball mill dan dikalsinasi
menggunakan suhu 600°C, 900°C dan 1200°C
sehingga sampel dapat digunakan sebanyak 3
serbukan dengan berat masing-masing
sampel 5,03 gram.

Kalsinasi

Gambar 1. Tungku Vakum
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Tabel 1. Gigi Pada Berbagai Temperatur Pemanasan
Temperatur  Gigi Pada Berbagai

(°C) Temperatur Warna
600°C Hitam
900°C Abu-abu

gelap
00°C Abu-abu
12 terang

Hasil penelitian diatas menunjukkan adanya
perubahan warna selama proses kalsinas
dengan menggunakan tungku vakum selama
+12 jam. Dimana kalsinas pada suhu 600°C
warna sampel gigi menjadi hitam dan
kalsinas pada suhu 900°C warna sampel
menjadi abu-abu gelap sedangkan kalsinas
pada suhu 1200°C warna sampel menjadi
abu-abu terang.

Planetary Ball Mill

Gambar 2. Planetary Ball mill

i—‘:‘:\ I

Gambar 3. Hasil planetary ball mill

konsistens seperti pasir (mikro) Hasil dari
proses planetary ball mill setelah dilakukan
penggilingan menggunakan 3 bola giling
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dengan diameter 20 mm dan wadah
penggilingan yang dilakukan selama +3 jam,
masing-masing sampel digiling selama +1
jam dan didapatkan hasil dengan konsistens

seperti pasir (mikro).

Gambar 4. Scanning Electron Microscope (SEM)

Gambar an Karakteristik Struktur
Per mukaan Scaffold

(@) Perbesaran 60x (b) Perbesaran 3200x
Gambar 5. Struktur mikro scaffold temperatur 1200°C

(@ Perbesaran 60x (b) Perbesaran 3200x
Gambar 6. Struktur mikro scaffold temperatur 600°C

Analisis Deskriptif Struktur Permukaan
Scaffold

Hasil diameter porus dari masing-masing
suhu dengan  pengujian scanning electron
microscope (SEM) yaitu sebagai berikut:

Tabel 2. Struktur Permukaan Scaffold

Hasil pengujian scanning electron microscope (SEM)
sdlama +1 jam menunjukkan struktur permukaan
dengan sifat porus pada masing-masing suhu kalsinasi
yaitu pada suhu 600°C, 900°C dan 1200°C pada gambar
13, 14 dan 15 dan didapatkannya porus dengan
diameter pada masing-masing suhu seperti tabel 3
diatas.

(a) Perbesaran 60x (b) Perbesaran 3200x
Gambar 7. Struktur mikro scaffold temperatur 900°C

Temperatur Ada Tidaknya Diameter Porus
(cC) porus
600°C Ada +1,08-2,18 um
9000°C Ada +1,24-1,53 um
1200°C Ada +1,34-2,65um

PEMBAHASAN

Hasil penelitian yang telah dilakukan pada
sampel gigi dengan beberapa pengujian
menunjukkan bahwa:

Pengaruh Kalsinas Terhadap Sampel
Pemilihan dari 300

untuk

kalsinas mulal
1200°C  ini

menghilangkan bakteri

sampai bertujuan
atau agen yang
menyebabkan

penyakit serta dengan

meningkatnya temperatur kalsinasi pada
scaffolds akan menaikkan porositas, ukuran
diameter pori-pori, dan kristalisas serta
proses kalsinas ini akan menghilangkan
kandungan material organik dan menyisakan

11,14,15

inorganik yang disebut hidroksi apatit




Gambar 8. Warna gigi (a) sebelum kalsinasi, (b)
sesudah kalsinasi suhu 600°C, (c) sesudah kalsinasi
suhu 900°C, dan (d) sesudah kalsinasi 1200°C

Sampel gigi sebelum kalsinasi dan sesudah
kalsinas melalui pengamatan terlihat adanya
perbedaan warna selama proses kalsinasi.
Sebelum proses kalsinasi warna sampel gigi
pada suhu kamar adalah putih kekuningan.
Setelah mengalami proses kalsinasi dengan
suhu 600°C, 900°C dan 1200°C selama *12
jam warna sampel gigi mengalami perubahan
menjadi hitam, abu-abu gelap dan abu-abu
terang. Perubahan warna ini menunjukkan
adanya proses perubahan komposisi unsur
pengis pada saat kalsinas dan dengan
bertambahnya

temperatur  pemanasan

(annealing)  memperlihatkan  perubahan
warna dan warna yang gelap menunjukkan
belum sempurnanya penguraian  dari
komposisi zat organik.

Hasil ini diperkuat dengan penelitian yang
telah dilakukan Pudjiastuti (2012), yang
menyatakan bahwa pada serbuk tulang sapi
pada suhu kamar adalah putih kekuningan
setelah mengalami proses kalsinasi dengan
suhu 800°C warna tulang sapi mengalami
perubahan menjadi putih. Perubahan warna
ini menunjukkan adanya proses perubahan
komposisi unsur pengis pada saat proses
kalsinasi. Penditian Ooi dkk (2007),
melaporkan bahwa dengan bertambahnya
temperatur pemanasan (annealing)
memperlihatkan perubahan warna dan warna
yang gelap belum
sempurnanya penguraian dari komposisi zat

400°C, dan

menunjukkan

organik. Hitam pada suhu
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semakin temperatur - memudarnya

tinggi
warna menjadi putih keabu-abuan pada suhu
600°C dan = 700°C berwarna putih tulang
sapi sebabkan
penguraian zat organik dengan sempurna.
Pengar uh Planetary Ball Mill

Terhadap Sampsel

Pemilihan planetary ball mill ini bertujuan

berwarna putih yang di

menghaluskan akar gigi agar konsistensinya
seperti pada

penghancuran palu

pasr (mikro) karena
menggunakan

konsistensinya masih kasar (makro).

Gambar 9. Konsistensi sampel sebelum planetary ball
mill (a, b, dan ¢) dan setelah planetary ball mill (d, e,
dan f)

Konsistensi sampel sebelum planetary ball

mill dan sesudah planetary ball mill melalui
pengamatan
Sebelum planetary ball
masih kasar (makro) setelah dilakukan
ball
penggilingan menggunakan 3 bola giling

terlihat adanya perbedaan.
mill konsistens

proses planetary mill  dengan
berdiameter 20 mm dan wadah penggilingan
yang dilakukan selama +3 jam, masing-
masing sampel digiling selama +1 jam dan
didapatkan hasil dengan konsistensi seperti
Binderman dkk (2014),

menyatakan bahwa ukuran partikel antara

pasir (mikro).
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300-1200 pm efisien untuk pencangkokan
tulang sedangkan ukuran partikel dibawah
300 pum tidak efisien untuk pencangkokan
tulang.

Gambaran Struktur Permukaan Dengan
Uji Scanning Electron Microscope (SEM)
Hasil penelitian pada uji scanning electron
microscope (SEM) menampilkan struktur
mikro scaffold yang bersifat porus pada
masing-masing suhu kalsinasi 600°C, 900°C
dan 1200°C dengan perbesaran 60x dan
3200x dimana didapatkan masing-masing
diameter + 1,08-2,18 um dengan suhu 600°C,
+ 1,24-1,53 pm dengan suhu 900°C dan +
1,34-2,65 pum dengan suhu 1200°C.

Porositas  bertambah dengan temperatur
tinggi  saat yang
menyebabkan penghilangan pengikat atau

proses kasinasi
terjadinya penguraian zat organik dan

aglomerasi atau partikel-partikelnya
menyatu. Porositas scaffold semakin tinggi
semakin baik, tetapi akan mempengaruhi
kekuatan mekanik atau kekuatan tekan dari
Pada scaffold

dengan suhu 600°C memiliki

scaffold itu sendiri 4%,

porositas
paliing rendah 1,08-2,18 um tetapi belum
merata porositasnya, sedangkan suhu 900°C
prositasnya + 1,24-1,53 pym dan porositas
paling bak yaitu dengan suhu 1200°C
dimana diameternya +1,34-2,65 pum dan
struktur permukaannya sudah mulai merata.
Diameter porositas yang didapatkan penulis
tidak jauh berbeda dibandingkan penelitian
yang telah dilakukan oleh Kim dkk (2011)

dengan ukuran porositas 1-2 pum, dimana
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porositas disini berfungsi sebagai ruang bagi
sel untuk menempel dan tumbuh men;jadi

suatu jaringan tulang baru.

SIMPULAN

Berdasarkan pengujian scanning electron
microscope (SEM) yang telah dilakukan
dapat dismpulkan bahwa dari masing-
masing varias suhu dengan metode

planetary ball mill jika dibandingkan
diantara tiga sampel yang telah dilakukan
pengujian pada suhu 600°C, 900°C dan
1200°C dengan perbesaran 60x dan 3200x
dimana diameter porusnya lebih besar yaitu
1200°C dikarenakan pada
temperatur tinggi akan menjadikan diameter
lebih besar dan pada

pengujian ini berhasil didapatkannya

pada suhu

porus menjadi
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