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RINGKASAN

PENGARUH CAMPURAN MATERIAL KOMPOSIT PCL-MG-HA
TERHADAP KEKUTAN CANGKOK TULANG YANG MUDAH TERUAI

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, 27 Juni 2024

Akhmad Yusuf, dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Hasan Basri.
xxviii + 79 halaman, 13 tabel, 60 gambar 8 lampiran
RINGKASAN

Penelitian ini  mengkaji efektivitas material komposit dari
Polycaprolactone (PCL), Magnesium (Mg), dan Hydroxyapatite (HA) untuk
meningkatkan kekuatan dan kecepatan degradasi cangkok tulang sintetis.
Eksperimen dilakukan dengan berbagai komposisi PCL (90%, 70%, dan 50%),
menggunakan kloroform sebagai pelarut, untuk menciptakan cangkok yang
meniru sifat tulang alami dan memiliki kecepatan degradasi yang lebih cepat.

Dalam evaluasi kekuatan tekan, yang merupakan bagian kritis dari
studi, diuji kemampuan material komposit untuk menahan beban mekanis
seperti tulang alami. Hasil awal menunjukkan peningkatan kekuatan material
seiring dengan peningkatan proporsi PCL, yang menunjukkan potensinya
untuk aplikasi cangkok tulang. Fokus penelitian juga pada waktu degradasi
komposit PCL-MG-HA, yang menjanjikan degradasi lebih cepat dibanding
material tradisional, penting untuk mengurangi durasi dan kompleksitas

perawatan pasca operasi.

Namun, studi ini menemukan tantangan dalam homogenitas campuran,
dimana distribusi material yang tidak merata bisa mempengaruhi konsistensi
hasil pengujian dan kinerja produk. Ini menekankan perlunya peningkatan

teknologi pencampuran untuk distribusi yang lebih seragam.

Penelitian merekomendasikan eksplorasi lebih lanjut terhadap variasi
komposisi material dan peningkatan teknik pencampuran untuk meningkatkan

homogenitas dan sifat mekanis material komposit. Penemuan ini membuka
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potensi luas dalam pengembangan cangkok tulang sintetis, menawarkan solusi

yang lebih efisien dan aman dalam praktik medis.

Mengatasi tantangan yang diidentifikasi dan mengimplementasikan
perbaikan akan memajukan teknologi biomaterial, dengan implikasi signifikan
untuk kualitas hidup individu dengan penyakit tulang. Studi ini juga menyoroti
pentingnya kolaborasi interdisipliner dalam ilmu material dan penelitian medis,
serta pentingnya keberlanjutan lingkungan dalam pengembangan cangkok
tulang. Ini memberikan model bagi peneliti lain untuk mengeksplorasi material
komposit lain dan menetapkan standar baru dalam inovasi cangkok tulang
sintetis.

Kata kunci  : Material komposit, PCL, Magnesium, Hidroksiapatit, Cangkok
tulang buatan.

Kepustakaan : 21

XViii



SUMMARY

EFFECT OF PCL-MG-HA COMPOSITE MATERIAL MIXTURE ON THE
STRENGTH OF EASILY DEGRADABLE BONE GRAFTS

Scholarity Writing in the Form of a Dissertation, 27 June 2024
Akhmad Yusuf, supervised of Prof. Dr. Ir. Hasan Basri

xxviil + 79 peges, 13 tables, 60 figures, 8 attachment
SUMMARY

This study investigates the effectiveness of composite materials made
from Polycaprolactone (PCL), Magnesium (Mg), and Hydroxyapatite (HA) in
enhancing the strength and degradation rate of synthetic bone grafts.
Experiments were conducted with various PCL compositions (90%, 70%, and
50%), using chloroform as a solvent, to create grafts that mimic the properties

of natural bone and degrade more quickly.

In the evaluation of compressive strength, which is a critical part of the
study, the ability of the composite material to withstand mechanical loads
similar to natural bone was tested. Initial results showed an increase in material
strength with higher proportions of PCL, indicating its potential for bone graft
applications. The study also focused on the degradation time of the PCL-MG-
HA composite, which promises faster degradation compared to traditional
materials, crucial for reducing the duration and complexity of postoperative

care.

However, the study identified challenges in the homogeneity of the
mixture, where uneven material distribution could affect the consistency of test
results and the performance of the final product. This underscores the need for

improved mixing technology for more uniform distribution.

The research recommends further exploration of material composition
variations and improvements in mixing techniques to enhance the homogeneity

and mechanical properties of the composite material. These findings open up
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broad potential in the development of synthetic bone grafts, offering more

efficient and safer solutions in medical practice.

Addressing the identified challenges and implementing suggested
improvements will advance biomaterial technology, with significant
implications for the quality of life of individuals with bone-related diseases.
The study also highlights the importance of interdisciplinary collaboration in
materials science and medical research, as well as the significance of
environmental sustainability in the development of bone grafts. It provides a
model for other researchers to explore other composite materials and set new

standards in the innovation of synthetic bone grafts.

Keyword : Composite materials, PCL, Magnesium, Hydroxyapatite, Bone
graft

Literatures : 21
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Osteoporosis atau pengapuran sendi tulang adalah salah satu penyakit
yang memiliki pengidap terbanyak di dunia. Pada tahun 2022 menurut
Perhimpunan Osteoporosis Indonesia (PEROSI) jumlah pengidap penyakit
ini sebesar 19,7% dari populasi penduduk Indonesia sedangkan Kemenkes
mencatat ada 10,3% penduduk Indonesia mengidap osteoporosis, artinya
dua dari lima penduduk Indonesia mengidap penyakit osteoporosis
(Mohammad Dian Purnama, 2022).

Osteoporosis tidak dapat disembuhkan total namun dapat dikurangi
dengan tindakan medis seperti cangkok tulang. Namun pada kenyataannya
tidak semua penderita osteoporosis dapat melakukan cangkok tulang, itu
semua tergantung kondisi fisik penderita. Pada kenyataannya sudah ada
cangkok tulang sintetis yang telah diciptakan dan digunakan pada manusia
namun belum bisa mengatasi masalah waktu luruh cangkok tulang yang
cepat karena material yang digunakan pada cangkok tulang sintetis masih
menggunakan material yang memiliki waktu luruh atau waktu yang
dibutuhkan material untuk dipecah menjadi senyawa sederhana agar tidak
membahayakan bagi tubuh yang relatif lama akan tetapi memiliki nilai
modulus young yang cukup tinggi, dengan waktu luruh bisa mencapai lebih
dari 24 bulan dan nilai modulus young di kisaran 0,4 GPa sampai dengan
0,6 GPa, seperti pada cangkok tulang sintetis yang menggunakan material
polimer berjenis PCL sebagai bahan dasar pembentuk cangkok tulang (Tan
dkk., 2013). Waktu luruh yang panjang ini membuat perawatan pasca-
operasi menjadi lebih sulit dan lama. Hal ini dikarenakan pasien harus
menjaga cangkok tulang agar tidak bergeser dari posisinya selama waktu

luruh.

Selain osteoporosis masalah pada tulang yang dapat diatasi dengan
metode cangkok tulang adalah kerusakan yang diakibatkan patah, kanker



tulang serta osteotritis. Ada dua jenis cangkok tulang yaitu secara
tradisional dan secara sintetis. Cangkok tulang secara tradisional dilakukan
oleh dokter ahli beda dengan mengambil beberapa bagian dari tulang lain
baik dari penderita ataupun donor lalu ditransplantasikan ke tulang yang
mengalami masalah. Sedangkan cangkok tulang secara sintetis adalah
cangkok tulang yang seluruh materialnya adalah buatan atau komposit bisa
berupa campuran polimer logam dan keramik yang dapat dipakai untuk
tindakan medis dan tidak membahayakan bagi kesehatan manusia(lhda
Fadila, 2021).

Salah satu perusahaan yang menyediakan pembuatan cangkok tulang
adalah Meditronic. Perusahaan ini berasal dari Amerika Serikat, cangkok
tulang yang disediakan perusahaan ini berupa tulang untuk rahang dan
mengandung material rhBMP-2 atau yang biasa dikenal bone morphogentic
protein-2 (Medtronic, 2023).

Tujuan khusus dari penelitian ini bertujuan untuk membuat campuran
material komposit PCL-MG-HA yang memiliki waktu luruh yang lebih
singkat dibandingkan dengan cangkok tulang sintetis yang menggunakan
PCL sebagai bahan dasar, hal ini karena PCL memiliki peranan sebagai
material yang memiliki nilai modulus Young yang tinggi bisa mencapai 0,6
GPa . Pada penelitian ini akan dibuat sampel material dengan komposisi
90%,70%,50% . PCL pada sampel mengambil presentasi paling besar hal
ini diambil karena PCL adalah polimer yang memiliki properti material
yang baik, PCL akan dicampur dengan Hidroksiapatit dan Magnesium yang
memiliki tujuan untuk membuat material cangkok tulang yang kuat dan
waktu luruh lebih singkat serta memiliki sifat yang tidak beracun pada
tubuh.

Oleh sebab itu berdasarkan uraian diatas peneliti melakukan penelitian
mengenai material komposit penyusun cangkok tulang buatan dengan
mencampurkan material PCL, Hidroksiapatit dan Magnesium. Ketiga
material tersebut akan dicampur menggunakan chloroform. Maka dari itu

peneliti diusulkan judul penelitian yaitu “Pengaruh Campuran Material
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Komposit PCL-MG-HA Terhadap Kekuatan Cangkok Tulang Buatan Yang
Mudah Terurai”. Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan melalui

pengujian mekanik yaitu uji kekuatan tekan.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Apa saja parameter yang didapat dari pengujian mekanis yang
dilakukan pada material komposit ini?

2. Dari parameter yang didapat apakah material ini termasuk material
yang kuat atau getas?

3. Setelah mengetahui hasil ketahanan material ini apakah material ini

dapat digunakan untuk material bone graft (Cangkok Tulang)?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian
Dari rumusan yang telah disebutkan maka disusun suatu ruang lingkup
penelitian berupa:

1. Material yang digunakan adalah Mg (Magnesium) , HA
(Hidroksiapatit) dan PCL (Polycarpolactone)

2. Komposisi material PCL yang digunakan ada tiga jenis vyaitu
90%,70%,50%, mengambil referensi dari Jurnal penelitian yang ditulis
oleh Shadi Hassanajili & Ali Karami-Pour (2019), Department of
Chemical Engineering, Shiraz University , Iran, dengan judul :
“Preparation and characterization of PLA/PCL/HA composite scaffolds
using indirect 3D printing for bone tissue engineering”.

3. Kecepatan alat pengujian mekanis 0,001 mm/s.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisis campuran PCL-MG-HA sebagai material cangkok tulang

buatan.
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2. Mengetahui sifat dan karakteristik material cangkok tulang buatan dari
campuran material PCL-MG-HA.

3. Menganalisis parameter kekuatan yang diperoleh dari pengujian berupa
nilai tegangan, regangan, deformasi, dan modulus elastisitas pada
campuran PCL-MG-HA.

1.5 Manfaat Penelitian

Studi ini bertujuan untuk menambah wawasan mengenai material baru
untuk cangkok tulang yang bersifat bio-degradeble selain itu juga studi ini
dapat menambah wawasan mengenai sifat dari material campuran dengan
parameter yang diperoleh berupa tegangan, regangan, modulus Young dan

deformasi.
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