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RINGKASAN 

 Pengaruh Bioactive Glass Nano Silica Abu Ampas Tebu terhadap Jumlah 

Makrofag Pulpa Tikus Wistar Jantan: Umil Syifa Kuluba, 141610101011;2018; 

Fakultas Kedokteran Gigi, Universitas Jember. 

 Bioactive glass adalah salah satu bahan dibidang kedokteran gigi yang 

memiliki komposisi terdiri dari SiO2, Na2O, CaO dan P2O5 dengan silika (SiO2) 

45-52%. ) sebagai komposisi utama. Salah satu sumber  untuk mendapatkan silika 

tersebut adalah dari abu ampas tebu. Abu ampas tebu dapat digunakan sebagai 

bahan pembuatan bioactive glass dikarenakan abu ampas tebu memiliki 

kandungan silika yang cukup tinggi sekitar 70%. Selain kandungan silika yang 

tinggi, keuntungan menggunakan abu ampas tebu adalah meningkatkan nilai 

ekonomi dari abu ampas tebu dan kemungkinan terjadi reaksi penolakan dari 

tubuh yang rendah jika diaplikasikan karena berasal dari alam. Fungsi dari 

Bioactive glass adalah sebagai bahan remineralisasi, mengurangi hipersensitifitas, 

scaffold, menstimulasi growth factor dan proliferasi sel. Salah satu fungsi 

bioactive glass yang dapat menstimulasi growth factor dan proliferasi membuat 

peneliti ingin melihat keefektifitasan bioactive glass nano silica abu ampas tebu 

terhadap proses proliferasi melalui makrofag. Makrofag dipilih peneliti 

dikarenakan fungsinya yang berbagai macam yaitu, fagosit, antigen processing 

dan antigen presenting cells (APC). 

 Jenis penelitian yang digunakan peneliti adalah penelitian eksperimental 

laboratoris in vivo. Rancangan yang digunakan adalah Post Test-Only Control 

Design. Kelompok perlakuan dilakukan dengan cara mempreparasi gigi molar 

tikus dan diperforasi seujung sonde kemudian dilakukan perlakuan dengan 

pengaplikasian bahan bioactive glass nano silica abu ampas tebu kemudian di 

tumpat menggunakan caviton dan ditunggu selama 3 dan 7 hari.  Kelompok 

kontrol dilakukan dengan cara mempreparasi gigi molar tikus dan diperforasi 

seujung sonde kemudian ditumpat menggunakan caviton dan ditunggu selama 3 

dan 7 hari. Setelah ditunggu 3 dan 7 hari masing-masing kelompok, tikus 

kemudian dikorbankan pada hari ke-3 dan ke-7 untuk diambil gigi berserta 
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rahangnya kemudian dilakukan pewarnaan dengan hematoksilin eosin dan 

dilakukan pengamatan dengan mikroskop binokuler untuk melihat makrofag 

dengan pembesaran 400 kali. Dari data hasil penelitian di uji normalitas dan 

homogenitasnya dengan menggunakan Kolmogorov-smirnov dan uji Levene. 

Selanjutnya, data dianalisis dengan menggunakan uji parametrik One Way 

ANOVA dan dilanjutkan dengan uji LSD (Least Significance Difference). 

 Hasil penelitian menunjukkan pada kelompok perlakuan di hari ke-3 

mengalami peningkatan jumlah makrofag dan dihari ke-7 mengalami penurunan 

jumlah makrofag. Hal ini menunjukkan bahwa pada hari ke-3 kelompok 

perlakuan telah mencapai fase proliferasi karena bantuan bahan bioactive glass 

nano silica abu ampas tebu yang dapat membentuk hydroxycarbonate apatite 

lebih cepat. Pembentukan hydroxycarbonate apatite yang terjadi dapat 

mengurangi inflamasi yang terjadi sehingga proses proliferasi lebih cepat dan 

dihari ke-7 menurun karena proses proliferasi hampir selesai. Pada kelompok 

kontrol pada hari ke-3 dan ke-7 mengalami peningkatan makrofag. Hal ini 

dikarenakan proses penyembuhan terjadi secara fisiologis dimana makrofag 

mencapai puncaknya dihari ke-7 untuk terjadi proses proliferasi. Berdasarkan 

hasil penelitian yang terjadi dapat disimpulkan bahwa bahan bioactive glass  nano 

silica abu ampas tebu dapat berpengaruh dalam menurunkan jumlah makrofag.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 Bioactive glass adalah bahan yang dapat digunakan di bidang kedokteran 

dan kedokteran gigi. Bioactive glass dalam bidang kedokteran gigi diaplikasikan 

setelah pencabutan gigi (Sarin dan Rekhi, 2016 : 29 ). Krishnan dan Laksmi (2013 

: 81) mengatakan bahwa bioactive glass dapat digunakan sebagai bahan 

remineralisasi, mengurangi hipersensitifitas, sebagai bahan semen dalam 

perawatan saluran akar, menstimulasi growth factor dan  proliferasi sel. Bioactive 

glass adalah  satu-satunya bahan yang dapat digunakan  pada jaringan lunak 

maupun jaringan keras (Sarin dan Rekhi,2016 : 29 ).  

Seiring dengan perkembangan nanoteknologi, yaitu ilmu dalam 

menciptakan material dan struktur fungsional dalam skala nanometer, bioactive 

glass juga dapat dibentuk dalam skala nano partikel. Keuntungan dari nano 

partikel adalah kekuatan yang lebih tinggi, berat yang lebih ringan dan dapat 

membantu jaringan keras untuk beregenerasi ( Vichery dan Nedelac, 2016 : 13). 

Komposisi bioactive glass terdiri SiO2, Na2O, CaO dan P2O5 dengan kandungan 

silika (SiO2) 45-52% (Suprastiwi, 2009 : 33) yang diproses dengan metode sol-gel 

dengan suhu yang tinggi (Vichery dan Nedelec, 2016 : 2). Silika merupakan 

komposisi utama bahan pembuatan bioactive glass silica. Salah satu sumber  

untuk mendapatkan silika tersebut adalah dari abu ampas tebu (Kristianingrum, 

dkk., 2011 : 281).  

 Tebu merupakan tanaman yang tumbuh dengan baik di Indonesia. 

Menurut data yang berhasil dihimpun, perkebunan tebu di Indonesia mencapai 

luas areal dengan kisaran 321 ribu hektar, 64,74% diantaranya terdapat di pulau 

jawa (Irawan, dkk., 2015 : 343). Tebu yang telah dilakukan penggilingan akan 

menghasilkan ampas. Ampas tebu dari proses penggilingan tanaman tebu yang 

diperoleh dari hasil limbah berserat yang dikenal sebagai ampas tebu (bagasse) 

(Worathanakul, dkk., 2009 : 398). Ampas tebu ini kemudian dibakar hingga 
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menjadi abu. Kandungan silika dalam abu ampas tebu tinggi yaitu kurang lebih 

sebesar 70% sehingga abu ampas tebu dapat berpotensi sebagai bahan baku 

pembuatan bioactive glass (Kristianingrum, dkk., 2011 : 281).  

 Bioactive glass jika dibandingkan dengan kalsium hidroksida berdasarkan 

penelitian Haghgoo dan Naderi (2007 : 157-158) pada gigi caninus anak berusia 

7-8 tahun yang diindikasikan ekstraksi karena ortodonti memiliki hasil bahwa 

kalsium hidroksida dapat menyebabkan abses sedangkan bioactive glass tidak 

menyebabkan abses, kalsium hidroksida memiliki pH yang tinggi sehingga bisa 

menyebabkan nekrosis. Bioactive glass juga dapat membentuk hydroxycarbonate 

apatite (HCA) jika bereaksi dengan cairan tubuh ( Jagadeesan, dkk., 2008 : 7379). 

Hydroxycarbonate apatite merupakan komposisi utama untuk pembentukan 

tulang ( Sarin dan Rekhi, 2016 : 28). 

Bioactive glass dari abu ampas tebu memiliki beberapa keuntungan. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Hidayat (2016 : 49) bioactive 

glass abu ampas tebu yang dicampur dengan bubuk glass ionomer tipe II 0,04% 

wt%  terbukti dapat mempercepat terbentuknya HCA. Keuntungan lainnya adalah 

bahan tersebut  memiliki ukuran nano partikel dan tidak cepat mengeras apabila 

dicampurkan dengan saliva buatan. Bioactive glass juga dapat menyembuhkan 

inflamasi yang terjadi pada pulpa. Salah satu sel inflamasi adalah makrofag 

(Naseri, 2017 : 6). 

Makrofag merupakan sel yang tersebar luas di berbagai jaringan. 

Makrofag berasal dari sel precursor dari sum sum tulang, dari promonosit yang 

akan membelah  menghasilkan monosit yang beredar dalam darah. Monosit 

kemudian berimigrasi ke dalam jaringan ikat dan menjadi matang. Monosit yang 

telah bermigrasi dan matang inilah yang disebut makrofag (Effendi, 2003 :1). 

Makrofag memiliki beberapa fungsi yaitu fagosit, antigen processing dan antigen 

presenting cells (APC) serta merupakan sel yang menghasilkan berbagai macam 

mediator. Berbagai mediator tersebut berkaitan dengan berbagai aktivitas biologi 

dari makrofag, antara lain (i) antigen processing dan presenting cells, (ii) 

fagositosis, (iii) antimikrobial, (iv) anti tumor, (v) angiogenesis, (vi) inisiasi 

koagulan (vii) metabolisme iron, (viii) metabolisme arakidonat (Widjajanto, 2005 
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: 29). Jumlah makrofag meningkat maka penyembuhan yang terjadi akan semakin 

cepat (Sabir, 2003 :7). Belum ada penelitian tentang apakah bioactive glass nano 

silica abu ampas tebu dapat mempercepat fase inflamasi sehingga fase proliferasi 

lebih cepat, sehingga peneliti tertarik untuk meneliti hal tersebut melalui jumlah 

makrofag. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan penjelasan latar belakang tersebut dapat didapatkan rumusan 

masalah berikut : 

Apakah bioactive glass nano silica abu ampas tebu dapat berpengaruh terhadap 

jumlah makrofag pulpa tikus wistar jantan ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Mengkaji pengaruh bioactive glass nano silica abu ampas tebu terhadap 

jumlah makrofag pulpa tikus wistar jantan. 

1.4 Manfaat penelitian 

a. Mengetahui pengaruh bioactive glass nano silica terhadap jumlah makrofag 

pada tikus wistar jantan. 

b. Bioactive glass nano silica dapat dipertimbangkan sebagai alternatif bahan di 

Kedokteran Gigi. 

c.  Alternatif pengolahan abu ampas tebu supaya bernilai tinggi. 

d.  Sebagai acuan untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Pulpa 

Jaringan pulpa merupakan bagian yang  lunak dari gigi. Jaringan pulpa 

adalah jaringan pembentuk, penyokong, dan merupakan bagian integral dari 

dentin yang mengelilinginya. Jaringan pulpa juga kaya akan vaskuler, syaraf dan 

sel odontoblas yang apabila jaringan ini mengalami suatu reaksi inflamasi 

memiliki kemampuan untuk melakukan reaksi defensif yaitu kemampuan untuk 

mengadakan pemulihan (Dwintanandi, 2016 : 152).  Pulpa memainkan peran 

penting dalam pembentukan dan nutrisi dari dentin dan pertahanan gigi (Modena, 

dkk., 2009 : 544 ). Gambaran pulpa dapat dilihat pada gambar 2.1 

 

Gambar 2.1 Pulpa gigi (Leikin dan Lipsky,2003) 

2.1.1 Fungsi Pulpa 

Fungsi pulpa utama adalah pembentukan dentin, yang dimulai pada saat 

itu sel mesenchimal perifer yang menjadi odontoblasts dan memulai pengendapan 

matriks kolagen, kemudian terjadi deposisi atau mineralisasi yang berakhir 

dengan formasi lengkap gigi. Bahkan setelah pembentukan awal, pulpa terus 
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melakukan perubahan fisiologi pada dentin karena penuaan gigi. Selain itu dentin 

reparatif juga bisa diproduksi  sebagai respons terhadap luka fisik dan atau kimia. 

Terdapat pula odontoblasts untuk proses pembentukan dentin reparatif  di dalam 

pembentukan jaringan yang baru sehingga menciptakan tubuli yang bertanggung 

jawab untuk nutrisi dentin. Proses ini berlangsung terus menerus secara fisiologis. 

Pengangkutan cairan dan nutrisi berperan untuk mempertahankan vitalitas pulpa 

dan ketahanan yang diperlukan untuk menetralisir ketegangan atau tekanan 

dentuman gigi dari dentin. Pulpa juga bertanggung jawab atas respon rangsangan, 

yang membentuk aksi defensif, permeabilitas dan adanya sel inflamasi (Modena, 

dkk., 2009 : 544-555 ). 

2.1.2 Penyakit pulpa 

 Salah satu penyakit pulpa adalah pulpitis atau radang pulpa. Pulpitis dibagi 

menjadi dua yaitu pulpitis reversible dan pulpitis irreversible. Pulpitis reversible 

adalah kondisi pulpa yang meradang namun kondisi inflamasinya ringan sampai 

sedang yang disebabkan oleh stimulus yang merugikan. Sedangkan pulpitis 

irreversible adalah kondisi inflamasi lanjutan apabila pulpitis reversible tidak 

ditangani (Larasati dkk., 2014 : 2) 

2.2 Inflamasi 

Inflamasi adalah suatu respon protektif setempat yang ditimbulkan oleh 

kerusakan pada jaringan yang disebabkan oleh trauma fisik, zat kimia yang 

merusak, atau zat mikrobiologik. Inflamasi berfungsi untuk menghancurkan, 

mengurangi, atau melokalisasi (sekuster) baik agen yang merusak maupun 

jaringan yang rusak. Tanda terjadinya inflamasi adalah pembengkakan/edema, 

kemerahan, panas, nyeri, dan perubahan fungsi (Ramahani dan Sumiwi,2017. 

:113). Kemampuan tubuh dalam membuat reaksi radang bertujuan untuk 

mendukung jaringan pada proses kerusakan, pertahanan terhadap serangan 

mikroorganisme dan memperbaiki jaringan yang rusak serta proses kesembuhan 

luka. Walaupun efek inflamasi sering digambarkan menyebabkan beberapa 

kerugian, namun proses tersebut tetap menguntungkan, antara lain adalah 
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pengaruhnya dalam menanggulangi pengaruh stres yang selalu ada dalam 

kehidupan sehari-hari. Penyebab radang sangat banyak dan bervariasi, namun 

pada umumnya radang merupakan proses respon imun terhadap mikroorganisme 

penyebab infeksi (Sastrawan, dkk., 2016 : 130) 

2.3 Makrofag 

Makrofag adalah sel yang berperan penting dalam sistem imunitas tubuh 

melawan patogen. Salah satu peran utama makrofag dalam sistem imunitas alami 

adalah fungsi fagositosis. Fagositosis merupakan salah satu cara pertahanan tubuh 

melawan invasi bakteri, dengan menelan bakteri-bakteri patogen dan 

menghancurkannya. Pengenalan bakteri oleh sel fagosit berperan  penting dalam 

proses fagositosis (Haniastuti, 2009 : 11 ).  

2.3.1 Proses Terbentuknya Makrofag 

Makrofag terutama berasal dari sel precursor dari sum sum tulang, dari 

promonosit yang akan membelah menghasilkan monosit yang beredar dalam 

darah (Efendi,2003 : 1). Rekruitmen makrofag ke area jejas dimulai dari migrasi 

monosit dari pembuluh darah. Adanya jejas menyebabkan sel endotel melepaskan 

sitokin proinflamasi (CCL-2, IL-6, IL-8) yang menginduksi kemotaksis monosit. 

Setelah memasuki area jejas, sitokin seperti IFN-γ, IL-4, IL-10, dan IL-13 

menyebabkan monosit berdiferensiasi menjadi makrofag. Setelah menerobos 

dinding kapiler dan masuk ke jaringan ikat, maka monosit berkembang menjadi 

makrofag (Enggardipta, 2016 : 71). Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Proses terbentuknya makrofag (Italiani and Boraschi, 2014 : 11) 

2.3.2 Fungsi Makrofag 

Makrofag merupakan sel yang tersebar luas di berbagai jaringan, 

merupakan fagosit, antigen processing dan antigen presenting cells (APC) serta 

merupakan sel yang menghasilkan berbagai macam mediator. Berbagai jenis 

mediator yang disintesis oleh makrofag antara lain adalah (i) growth factors; SCF 

(stem cell factor), GCSF (granulocyt colony stimulating factor), GMCSF 

(granulocyt macrophage colony stimulating factor), Epo (eritropoietin), FGF 

(fibroblast growth factor), PAF (platelet activating factor), (ii) interleukin; IL-1, 

IL-2, IL-4, IL-6, IL-8, IL-10, IL-12, (iii) protease dan protease inhibitor, (iv) 

interferon (IFN), (v) TNF-α. (tumor necrozing factor), TGF-β (transforming 

growth factor), (vi) radikal bebas; ROS (reactive oxygen species), RNS (reactive 

nitrogen species). Berbagai mediator tersebut berkaitan dengan berbagai aktivitas 

biologi dari makrofag, antara lain (i) antigen processing dan presenting cells, (ii) 

fagositosis, (iii) antimikrobial, (iv) anti tumor, (v) angiogenesis, (vi) inisiasi 
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koagulan, (vii) metabolisme iron, (viii) metabolisme arakidonat (Widjajanto, 2005 

: 29). 

Fagositosis merupakan suatu proses yang kompleks. Selain terjadi 

internalisasi bakteri atau bendabenda asing, juga memicu aktivasi sel makrofag 

untuk mensintesis berbagai enzim (reactive oxygen intermediate, inducible nitric 

oxide synthase dan lysosomal protease) dan sitokin (IL-1 dan TNF-a) yang 

bersifat toksik terhadap bakteri yang difagosit. Namun, apabila terjadi reaksi 

fagositosis yang berlebihan sehingga enzim dan sitokin tersebut disintesis dalam 

jumlah yang berlebihan, dan dilepaskan ke jaringan ekstraseluler dapat berakibat 

destruksi jaringan (Haniastuti,2009 : 11 ) 

Makrofag berperan pada reaksi imunologis tubuh, dengan menelan, 

memproses dan menyimpan antigen lalu menyampaikan informasi kepada sel-sel 

berdekatan secara imunologis kompeten (limfosit dan sel plasma). Makrofag 

mempunyai reseptor yang mengikat antibodi dan makrofag bersenjata demikian 

sanggup mencari dan menghancurkan antigen yang khas terhadap antibodi itu. 

Selama proses infeksi limfosit – T yang terangsang menghasilkan sejumlah 

limfokin yang menarik makrofag ketempat yang membutuhkannya dan terus 

mengaktifkannya (Efendi, 2003 : 2). 

Makrofag tidak hanya berfungsi untuk memfagositosis bakteri dan 

jaringan mati serta kelebihan fibrin, tetapi juga memproduksi faktor pertumbuhan 

yang menstimulasi pembentukan fibroblas, sintesis protein kolagen dan proses 

angiogenesis. Makrofag dapat ditemui dari hari pertama dan memuncak pada hari 

ketiga hingga hari keenam (Sastrawan, 2016 : 142). Makrofag yang berasal dari 

monosit di dalam pembuluh darah dapat diamati di jaringan 48-96 jam setelah 

jejas (Mei, dkk., 2007 : 124). Penjelasan Fitridge dan Thompson (2010 : 429) 

yang menyebutkan bahwa pada area jejas pada hari ke 7 hingga ke 14 

menandakan bahwa fase inflamasi hampir berakhir dan fase proliferasi dimulai. 

Semakin banyak jumlah makrofag maka semakin cepat proses penyembuhannya 

(Sabir, 2003 : 7). 
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2.3.3 Bentuk dan sifat makrofag 

Makrofag atau fagosit mononukleus memiliki ciri marfologis dengan 

spectum luas berdasarkan keadaan aktifitas fungsional dan jaringan yang dihuni. 

Pada saat ini mereka mempunyai bentuk sangat tidak teratur dengan kaki palsu 

yang terjulur kesegala arah. Dengan mikroskop elektron terlihat permukaan 

makrofag tidak teratur kaki palsu yang terjulur kesegala arah. Membran plasma 

berlipat-lipat dan mengandung tonjolan dan lekukan. Nukleus mengandung 

kromotin padat, berbentuk bulat, lebih kecil, nucleoli tidak mencolok, sitoplasma 

terpulas gelap dan sedikit mengandung vakuol kecil yang secara supra vital 

dengan merah netral. Makrofag berukuran 10 – 30 mm, bentuk tidak teratur, inti 

lonjong atau bentuk ginjal letak exentrik, mengandung granula azurofilik. 

Makrofog merupakan sel yang panjang umurnya dapat bertahan berbulan-bulan 

dalam jaringan (Efendi, 2003 : 2). Gambaran histologis makrofag dapat dilihat 

pada gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 : Gambaran Makrofag dengan pewarnaan HE (Eroschenko,2015 :73) 

2.4 Bioactive glass 

2.4.1 Pengertian Bioactive glass 

Bioactive glass adalah suatu material oxide logam sintentis yang unik  

yang dapat bereaksi didalam cairan tubuh untuk meningkatkan dan memperbesar 

kemampuan penyembuhan pada defek tulang. Material bioactive glass terdiri 

SiO2, Na2O dan P2O5 dengan kandungan SiO2 45-52% (Suprastiwi,2009 : 33). 

 Bioactive glass dapat digunakan di bidang kedokteran dan kedokteran gigi. 

Bioactive glass pertama kali dikenalkan di Amerika. Bioactive glass ini di 

namakan Middle Ear Prostetic “MEP”. Keuntungan dari MEP adalah dapat 

digunakan untuk jaringan lunak.  Bioactive glass yang kedua dikenalkan adalah 
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45S5 yang digunakan dalam bidang kedokteran gigi yang diaplikasikan setelah 

pencabutan gigi.  Selain itu terdapat pula bioactive glass NovaMin yang dapat 

digunakan sebagai kontrol plasebo dengan hasil dapat mereduksi pendarahan gusi 

dan mengilangkan lak supragingiva (Sarin dan Rekhi, 2016 : 29). 

 

2.4.2 Macam-macam Bioactive glass 

Material bioactive ini dibagi menjadi 2 yaitu material bioactive A dan 

material bioactive B. Partikel material bioactive kelas A adalah bahwa material 

tersebut bersifat osteoproduktif serta osteokonduktif. Bertentangan dengan hal 

tersebut, material bioactive kelas B hanya memperlihatkan sifat osteokonduktif 

saja, yang didefinisikan sebagai karakteristik dari pertumbuhan  tulang dan 

pembentukan ikatan di sepanjang permukannya. Material keramik sintetik yang 

padat memperlihatkan sifat bioaktifitas kelas B. Osteoproduksi terjadi ketika 

tulang berproliferasi pada permukaan partikel suatu massa karena peningkatan 

aktivitas osteoblast. Peningkatan proliferasi dan diferensiasi dari sel-sel progenitor 

yang distimulasi oleh resorpsi yang lamban dari partikel bioaktive kelas A, 

bertanggung jawab terhadap osteoproduksi. Pada kelas A memiliki reaksi 

pertukaran yang lebih cepat. Reaksi tersebut meliputi pertukaran ion Si, Ca, P dan 

Na yang meningkat baik dalam ekstraseluler maupun intraseluler dengan 

lingkungan fisiologis (Hench, 2006 : 976). 

Pada suatu penelitian menurut Omlo (2003) mengatakan bahwa material 

bioactive glass ini  memberikan efek pada kegiatan seluler. Pengaplikasian 

material  ini pada tulang menunjukkan hasil biokompatibilitas yang baik  dan 

menghasilkan osteoblas. Bioactive glass silika termasuk kelas A Bioactive glass 

silika termasuk dalam kedalam kelas A yang memiliki sifat osteokonduktif dan 

osteoproduksi (Chen, 2008: 6). 

 

2.4.3 Kegunaan Bioactive glass 

Secara umum bioactive glass memberikan proses yang lebih baik 

dibandingankan dengan biomaterial. Material bioactive ini dapat digunakan 

dengan jumlah besar dalam pengaplikasian implan untuk menggantikan tulang 
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ataupun gigi dalam bentuk bubuk seperti bone graft untuk memperbaiki berbagai 

bentuk  kecacatan pada tulang. Partikel bioactive glass ditemukan dapat 

diaplikasikan ke dalam cairan dalam tubuh seperti pada saliva maupun pada 

darah. Pengaplikasian ini untuk mengetahui tentang kemampuan bioactive glass 

dari segi hemostatis. Jika bahan ini tercampur dalam darah, bioactive ini akan 

mengurangi pembekuan darah dan jumlah koagulasi dan tidak memberikan 

peningkatan reaksi inflamasi saat luka (Hench,2013 : 68). Selain itu penggunaan 

bioactive glass silika akan membantu mempercepat terbentuknya lapisan 

hidroxyapatit (HA) jika diaplikasikan ke jaringan keras maupun jaringan lunak 

(Polini, dkk., 2013 : 4).  Selain itu bioactive glass juga dapat membantu proses 

angiogenesis dan dapat dikembangkan menjadi bahan antibakteri dan antimikroba 

(Gerhardt dan Boccaccini, 2010 : 3870). Bioactive glass mengalami proses  yang 

dapat larut didalam larutan fisiologis untuk membentuk lapisan hydroxy carbonat 

apatite (HCA) (Suprastiwi, 2009 : 34).  

Bioactive glass sintesis dapat bereaksi dengan cairan  tubuh dan 

menghasilkan pembentukan  lapisan  hydroxycarbonate apatite (HCA) yang 

merupakan komposisi untuk pembentukan tulang. Karena memiliki 

biokompatibilitas yang baik bioactive glass ini dikenalkan di bidang kedokteran  

gigi untuk rekonstruksi tulang, untuk rehabilitasi penyakit dentoalveolar yang 

kompleks, untuk melapisi implan,  regenerasi  jaringan periodontal dan dapat juga 

membantu remineralisasi dalam jaringan ikat di dalam dekalsifikasi matriks 

dentin pada tubuli dentin yang terbuka (Sarin dan Rekhi, 2016 : 28) 

Demineralisasi dan reminerallisasi adalah suatu proses fisiologis yang 

normal. Semenjak kondisi yang normal ini tidak cukup untuk menghasilkan 

enamel yang kuat maka digunakanlah bioactive glass untuk membantu proses 

fisiologis ini. Hasil dari penambahan bioactive glass untuk proses remineralisasi 

ini sangat signifikan karena dapat membantu meremineralisasi gigi yang 

hipersensitif dan meremineralisasi gigi yang karies (Abbasi dkk., 2015 : 5). 
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2.4.4 Bioactive glass berukuran nano 

Nanoteknologi adalah ilmu dan rekayasa dalam penciptaan material, 

struktur fungsional, maupun piranti dalam skala nanometer. Jika diamati, hasil 

akhir dari riset tentang nanoteknologi adalah mengubah teknologi yang ada 

sekarang yang umumnya berbasis pada material skala mikrometer menjadi 

teknologi yang berbasis pada material skala nanometer. Orang berkeyakinan 

bahwa material berukuran nanometer memiliki sejumlah sifat kimia dan fisika 

yang lebih unggul dari material ukuran besar. Material dalam ukuran nanometer 

juga memiliki sifat-sifat yang lebih kaya karena menghasilkan beberapa sifat yang 

tidak dimiliki oleh material ukuran besar. Hal yang sangat menarik adalah 

sejumlah sifat tersebut dapat diubah-ubah dengan melalui pengontrolan  ukuran 

material, pengaturan komposisi kimiawi, modifikasi permukaan, dan pengontrolan 

interaksi antar partikel (Sriyanti,2009 : 1). 

Seiring dengan perkembangan zaman, belakangan ini partikel berukuran 

nanopartikel sangat digemari diberbagai bidang. Bahan bioactive ini pun dapat 

dijadikan dalam ukuran nanopartikel. Keuntungan dari partikel nano ini adalah 

kekuatan yang lebih tinggi,berat yang lebih ringan, dapat di kontrol dengan 

spektrum cahaya dan memiliki reaksi kimia yang lebih bagus. Didalam 

kedokteran gigi bioactive glass nanopartikel ini dapat memberikan efek 

antibakteri dan membantu jaringan keras untuk beregenerasi. Bioactive ini dapat 

digunakan pula untuk mengurangi reaksi dentin hipersensitifitas karena dapat 

membantu remineralisasi dentin (Vichery dan Nedelac, 2016 :13 ). 

2.5 Hubungan bioactive glass dengan meningkatnya jumlah makrofag 

 Bioactive glass telah terbukti dapat mengaktifkan jumlah makrofag. 

Kandungan dari bioactive glass yaitu kalsium oksida (CaO) yang tinggi dimana 

kandungan ini dapat melepaskan ion Ca
2+

 dan ion Ca
2+

 ini akan menyebabkan 

makrofag aktif. Makrofag dapat aktif dikarenakan bioactive glass dapat memicu 

untuk mengeluarkan sitokin. Sitokin yang dikeluarkan yaitu VEGF, TGF-β, M-

CSF dan GM-CSF yang dapat membuat sel endotel dan fibroblast bermigrasi ke 

daerah jejas dan menjalankan fungsinya untuk menyembuhkan. Selain itu 
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bioactive glass dapat juga membentuk hydroxycarbonate apatite yang dapat 

memicu keluarnya TGF-β sehingga makrofag dapat bermigrasi ke daerah jejas 

(Dong, 2013 : 8 ; Naseri, 2017 :6 ).  

 

2.6 Hydroxy Carbonate Apatite 

2.6.1 Pengertian Hydroxy Carbonate Apatite 

Hydroxycarbonate apatite (HCA) merupakan lapisan yang terbentuk dari 

biactive glass yang bereaksi dengan cairan tubuh. HCA terbentuk dengan 

masuknya OH
-
 dan CO3

2-
 ke cairan tubuh (Jones, 2015 : 57 ). HCA ini dapat 

dimanfaatkan sebagai material substitusi tulang dan remineralisasi enamel (email 

gigi). Selain itu HCA juga dapat meningkatkan respon sel dan sifat 

osteokonduktifitas serta menurunkan ion-ion logam ketika digunakan sebagai 

bahan pelapis implan tulang. (Landi, dkk., 2003 : 816 ; Roveri dan Lafisco, 2010 : 

108).   

 

2.6.2 Mekanisme terbentuknya hydroxycarbonate apatite 

Dentin merupakan jaringan termineralisasi dalam gigi yang terdiri dari 

kolagen tipe 1 dan mineral apatit nanokristal serta memiliki komposisi yang mirip 

dengan tulang manusia. Perbedaannya dengan tulang adalah tulang memiliki 

struktur tingkatan lebih kompleks sedangkan dentin memiliki struktur tingkatan 

lebih sederhana. Mikrostruktur yang paling khas dari dentin adalah tubulus dentin 

berbentuk silinder berdiameter 1-2 mm dan terbentuk pada masa dentinogenesis 

serta berjalan dari dentin-enamel junction (DEJ) dan sementum-enamel junction 

(CEJ) ke arah pulpa serta dikelilingi oleh peritubular dentin (Nalla dkk., 2005 : 

1022). Peritubular dentin adalah bagian dentin yang terdapat diantara pulpa dan 

dentin yang dapat membentuk dentin tersier. Dentin tersier  adalah dentin yang 

muncul jika terdapat stimulus dari lingkungan disekitarnya dan kekuatan dari 

stimulus tersebut juga mempengaruhi dari terbentuknya dentin tersier 

(Tjaderhane, 2009 : 14). Dentin tersier yang terbentuk ini terbentuk dari 

hidroksiapatit yang termineralisasi. Proses pembentukan hidroksiapatit terdiri dari 

lima tahap.  
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Tahap pertama diawali dengan pertukan ion antara bioactive glass (Na
+
 

dan Ca
2+

) dengan ion H
+
 yang berasal dari air, saliva atau cairan tubuh yang 

menyebabkan terjadinya hidrolisis kelompok silika dan pembentukan gugus 

silanol (Si – OH ) dengan reaksi sebagai berikut : 

Si – O
– 

Na
+
 + H

+ 
+ OH

–  
 Si –OH

+ 
+ Na

+ 
(aq) + OH

– 

Reaksi di atas akan meningkatkan nilai pH lokal (peningkatan OH 
–
). 

Tahap kedua terjadi peningkatan pH yang menyebabkan pecahnya ikatan 

SiO2 membentuk Si(OH)4 pada larutan dan dilanjutkan dengan pembentukan 

kelompok Si-OH pada permukaan kaca seperti pada reaksi berikut : 

Si-O-Si + H2O -> Si-OH + OH-Si 

Selama kelarutan silika rendah, kelarutan bioactive glass pada larutan 

menunjukkan peningkatan konsentrasi Si yang mengindikasikan bahwa kelarutan 

silika merupakan mekanisme penting, walaupun mekanisme lain juga bisa 

berkontribusi dalam peningkatan konsentrasi silika. 

Tahap ketiga adalah tahap kondensasi dan polimerisasi lapisan SiO
2-

 (1-

2μm). Tahap keempat adalah tahap ketiga yang diikuti dengan migrasi ion Ca
2+

 

dan (PO4)
3-

 dari bahan melalui lapisan SiO2 dan dari larutan membentuk lapisan 

amorphouscalcium phosphate (ACP) pada permukaan SiO2.  

Tahap kelima adalah tahap pengkristalan, dimana ACP akan berikatan 

dengan ion (OH)
-
 dan (CO3)

2-
 dari cairan tubuh dan terkristalisasi menjadi lapisan 

hydroxy carbonate apatite (HCA) (Rahaman dkk., 2011 : 2357). 

 

2.7 Silika 

2.7.1 Pengertian Silika 

Silika adalah senyawa hasil polimerisasi asam silikat, yang tersusun dari 

rantai satuan SiO4 tetrahedral dengan formula umum SiO2. Di alam senyawa silika 

ditemukan dalam beberapa bahan alam, seperti pasir, kuarsa, gelas, dan 

sebagainya. Silika sebagai senyawa yang terdapat di alam berstruktur kristalin, 

sedangkan sebagai senyawa sintetis adalah amorph. Secara sintetis senyawa silika 

dapat dibuat dari larutan silikat atau dari pereaksi silan. Silika gel sebagai salah 
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satu senyawa silika sintetis yang berstruktur amorph (Sulastri dan Kristianingrum, 

2010 : 211). 

 

2.7.2 Kegunaan Silika 

Silika dinotasikan sebagai senyawa silikon dioksida (SiO2), yang dalam 

penggunaannya dapat berupa berbagai macam bentuk, contohnya amorphous yang 

dalam variasi bentuknya. Silika sering digunakan sebagai dessicant, adsorben, 

media filter, dan komponen katalisator. Silika merupakan bahan baku utama pada 

glass industry, keramik, industri refraktori dan bahan baku yang penting untuk 

produksi larutan silikat, silikon dan alloy (Agung dkk., 2013 :28). 

 

2.8 Tebu 

 Tanaman tebu tergolong tanaman perdu dengan nama latin Saccharum 

officinarum. Sistematika tanaman tebu adalah: 

Divisi : Spermatophyta 

Subdivisi : Angiospermae 

Class : Monocotyledone 

Ordo : Poales 

Famili : Poaceae 

Genus : Saccharum 

Species : Saccarum officinarum 

Gambaran tanaman tebu dapat dilihat pada gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 : tanaman tebu (Koleksi Pribadi) 
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Batang tanaman tebu berdiri lurus dan beruas-ruas yang dibatasi dengan 

buku-buku. Pada setiap buku terdapat mata tunas. Batang tanaman tebu berasal 

dari mata tunas yang berada di bawah tanah yang tumbuh keluardan berkembang 

membentuk rumpun. Diameter batang antara 3-5 cm dengan tinggi batang antara 

2-5 meter dan tidak bercabang.  

Akar tanaman tebu termasuk akar serabut tidak panjang yang tumbuh dari 

cincin tunas anakan. Pada fase pertumbuhan batang, terbentuk pula akar dibagian 

yang lebih atas akibat pemberian tanah sebagai tempat tumbuh. Daun tebu 

berbentuk busur panah seperti pita, berseling kanan dan kiri, berpelepah seperti 

daun jagung dan tidak bertangkai. Tulang daun sejajar, di tengah berlekuk, dan 

tepi daun kadang bergelombang serta berbulu keras.  

Bunga tebu berupa malai dengan panjang antara 50- 80 cm. Cabang bunga 

pada tahap pertama berupa karangan bunga dan pada tahap selanjutnya berupa 

tandan dengan dua bulir panjang 3-4 mm. Terdapat pula benangsari, putik dengan 

dua kepala putik, dan bakal biji.  Buah tebu seperti padi, memiliki satu biji dengan 

besar lembaga 1/3 panjang biji. Biji tebu dapat ditanam di kebun percobaan untuk 

mendapatkan jenis baru hasil persilangan yang lebih unggul (Indrawanto dkk., 

2010 : 9 ). 

 

2.9 Ampas Tebu 

Di Indonesia, setidaknya terdapat 64 buah pabrik gula yang hingga saat ini 

masih beroperasi dengan berbagai kapasitas produksi dan menghasilkan sisa 

pembakaran ampas tebu pada ketel yaitu berupa abu ampas tebu dalam jumlah 

yang sangat banyak. Jumlah produksi abu ampas tebu kira-kira 0,3% dari berat 

tebu, sehingga apabila sebuah pabrik gula memiliki kapasitas 5000 ton per hari 

maka abu ampas tebu yang dihasilkan sebesar 15 ton per hari (Yusuf, dkk., 2014 : 

16). 

Ampas tebu (bagasse) merupakan hasil sisa pengolahan gula tebu. 

Bagasse ini umumnya dimanfaatkan sebagai bahan pembuatan kertas dan bahan 

bakar pengolahan tebu, tetapi masih banyak yang melakukan pembakaran secara 
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langsung ( Hanafi,2010 : 35). Berdasarkan data dari Pusat Penelitian Perkebunan 

Gula Indonesia (P3GI), ampas tebu yang dihasilkan sebanyak 32% dari berat tebu 

yang digiling. Dari jumlah tersebut, 60%-nya digunakan untuk bahan bakar ketel 

sedangkan kelebihannya dijual dan banyak dimanfaatkan untuk pakan ternak, 

bahan baku pembuatan pupuk, bahan baku pembuatan kertas, media pertumbuhan 

jamur merang dan industri pembuatan papan-papan buatan. Sehingga nilai 

ekonomi yang diperoleh dari pemanfaatan ampas tebu tersebut masih cukup 

rendah (Akhinov, dkk., 2010 : 1). 

Ampas tebu merupakan limbah industri gula yang pemanfaatan sampai 

saat ini belum optimal, padahal kandungan silika dalam ampas tebu tinggi yaitu 

kurang lebih sebesar 70% sehingga ampas tebu dapat berpotensi sebagai bahan 

baku pembuatan bioactive glass (Kristianingrum, dkk., 2011 : 282). Abu ampas 

tebu memiliki fasa amorf  karena kandungan silika dalam abu ampas tebu besar 

maka abu ampas tebu berpotensi sebagai bahan baku pembuatan silika gel yang 

mempunyai nilai tambah secara ekonomi (Nazriati, dkk.,2011 : 221). Gambar 

ampas tebu dapat dilihat pada gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Ampas tebu (koleksi pribadi) 
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2.10 Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Kerangka Konsep 

Hipotesis penelitian :  

Hipotesis dari penelitian ini adalah bioactive glass nano silica abu ampas 

tebu dapat menurunkan jumlah makrofag pulpa tikus wistar jantan. 

Jumlah makrofag 

menurun 

menurun 

 

Jumlah makrofag 

meningkat dan lebih 

banyak dihari ke-3 

Jejas 

Gigi 

Kerusakan gigi 

Fase Inflamasi Diaplikasikan 

Bioactive glass nano 

silica abu ampas tebu 

Fase proliferasi lebih cepat  

Tanpa di aplikasikan 

Bioactive glass nano 

silica abu ampas 

tebu 

HCA terbentuk 

Jumlah makrofag 

meningkat dihari ke-7 

menurun 

 
Fase Proliferatif 

Fase maturasi atau 

remodeling 

penyembuhan 

Fase remodeling atau 

maturasi lebih cepat 

Penyembuhan lebih cepat 

Jumlah makrofag 

menurun 

menurun 
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BAB 3. METODE PENELTILIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Desain yang digunakan pada penelitian ini adalah eksperimental 

laboratoris murni yang dilakukan pada hewan uji secara in vivo. Rancangan  

penelitian ini menggunakan the post-test only control group yaitu pengamatan 

atau pengukuran pada kelompok perlakuan  dan membandingkannya dengan 

kelompok kontrol dalam waktu tertentu. Dilakukan secara langsung pada gigi 

molar tikus wistar jantan (Setyanto,2015 :43). 

3.2 Tempat Penelitian 

3.2.1 Pembuatan bioactive glass nano silica dari abu ampas tebu dilakukan di 

laboratorium Biosain Politeknik Negeri Jember, Jember. 

3.2.2 Perlakuan pada hewan coba dilakukan di laboratorium Biomedik Fakultas 

Farmasi Universitas Jember, Jember. 

3.2.3  Pembuataan preparat jaringan dilakukan di Laboratorium Patologi 

Anatomi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya, Malang. 

3.2.4 Pengamatan makrofag dilakukan di Laboratorium Biomedik Fakultas 

Farmasi Universitas Jember, Jember. 

3.3 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November-Desember 2017. 

3.4 Variabel Penelitian 

3.4.1 Variabel bebas : 

 Bahan Bioactive glass nano silica dari abu ampas tebu  

3.4.2 Variabel terikat : 

Makrofag pulpa gigi tikus wistar jantan 

3.4.3 Variabel Terkendali : 

Variabel terkendali dalam penelitian ini adalah : 

a. Lingkungan hidup tikus wistar jantan 

b. Cara preparasi gigi molar tikus wistar 

c. Cara pengaplikasian bioactive glass nano silica 

d. Cara pemotongan jaringan 
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3.5 Definisi Operasional 

a.  Abu ampas tebu adalah abu yang berasal dari limbah tanaman tebu yang 

dihasilkan pabrik gula Jatiroto Lumajang lalu dikeringkan dan dibakar 

b. Bioactive glass nano silica adalah bioactive glas partikel silika yang 

berukuran nano yang berasal dari abu ampas tebu. 

c. Makrofag adalah sebuah sel fagosit mononuklear yang merupakan 

diferensiasi dari monosit dan memiliki kemampuan fagositosis debris, 

bakteri dan neutrofil yang mengalami apoptosis.  

3.6 Sampel Penelitian 

3.6.1 Kriteria Sampel Penelitian 

Sampel berupa gigi molar pertama rahang atas tikus putih jantan wistar 

sehat yang berumur 3-4 bulan dengan berat 200-250 gram. Pemilihan gigi molar 

pertama rahang atas dikarenakan struktur dan bentuk anatomi gigi tikus tersebut 

mirip dengan gigi molar manusia. Selain itu, kecepatan atrisi akibat mastikasi 

pada permukaan oklusal gigi molar tikus lebih lambat dibandingkan dengan gigi 

insisivus (Sabir, 2005 : 81). 

 

3.6.2 Besar Sampel 

Besar sampel yang digunakan pada penelitian ini dihitung menggunakan 

rumus sebagai berikut : 
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Keterangan : 

n = Besar sampel minimum 

 = Standart deviasi sampel 

d = Kesalahan yang masih dapat di toleransi, diasumsikan d =  

z  = Konstanta pada tingkat kesalahan tertentu, jika α = 0,05 maka z = 1,96 

(Budiarto, 2002 : 49). 

 

Jadi, jumlah sampel minimum yang harus digunakan adalah 4 sampel 

untuk masing-masing kelompok. Jumlah sampel yang digunakan pada penelitian 

ini adalah  16 ekor tikus wistar jantan, yang dibagi menjadi  2 kelompok secara 

acak dengan jumlah tiap kelompok terdiri dari 8 ekor tikus wistar jantan dan tiap 

kelompok dibagi lagi menjadi 2 subkelompok dengan jumlah 4 ekor tikus wistar 

jantan tiap subkelompok. Pada hari ke  3 dan ke 7  tikus dikorbankan  untuk 

dipotong  gigi beserta rahangnya dan diamati makrofagnya. 

 

Alat 

a. Oven (Memmert,UL 40,Germany) 

b. muffle furnace 

c. Saringan 200 mesh 

d. Mortar 

e. Pastel 

f. Kertas saring whatman no.42 

g. PH meter elektrik 

h. Timbangan elektrik (4 angka dibelakang koma) 

i. Pengaduk magnet (Wisester) 

j. Beaker 200ml, 250ml, 400ml, 500ml dan 1000ml 

k. Papper pad 

l. Spatula agate 

m. Sendok kecil 

n. Tabung Erlenmeyer 
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o. falcon tube 

p. Corong kaca 

q. Cawan Porselin 

r. Alumunium foil 

s. Cetakan lempeng kuningan 

t. Kaca mulut no.3 

u. Sonde lurus 

v. Kandang tikus 

w. Timbangan untuk tikus 

x. Spuit injeksi (Terumo, Philippines) 

y. Round bur no 10 diameter 0,84 mm² (Edenta, Swiss) 

z. Handpiece (W&H, German) 

aa. Pinset anatomis 

bb. Pinset sirugis 

cc. Pisau 

dd. Scapel dan blade 

ee. Object glass 

ff. Gunting 

gg. deck glass 

hh. Mikrotom 

ii. Mikroskop binokuler 

Bahan : 

a. Abu ampas tebu 

b. HCL 0,1 M 

c. NaOH 

d. Na2SO4 

e. Na2O 

f. SBF 

g. CaO 

h. P2O5 
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i. HNO3 

j. Si(OC2H5)4 

k. (CaOH)2 

l. Etanol 96% 

m. Aquades steril 

n. Tikus jantan wistar dengan berat 200-250 gram 

o. Masker  

p. Handscoon 

q. Larutan anestesi ketamine dan xylacine 

r. Cotton pellet 

s. Tissue 

t. Caviton 

u. Kloroform 

v. Betadine 

w. Buffer formalin 10 % 

x. Alkohol 70 % , 80 %, 95%, 100 % 

y. Xylol 

z. Meyer egg albumin 

aa. Pewarna hematoxylin eosin 

bb. Bahan dekalsifikasi asam formit 

3.7 Prosedur Penelitian 

3.7.1 Pembuatan Bioactive glass Nano Silica 

a. Ampas tebu dikeringkan di bawah sinar matahari, kemudian dibakar dengan api 

selama 2 jam. Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.1. 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Proses pembakaran abu ampas tebu (koleksi pribadi) 
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b. Membakar ampas tebu dalam alat furnace bersuhu 900°C selama 2 hari 

hingga menjadi abu ampas tebu. Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 

3.2. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Proses pembakaran dengan furnace (koleksi pribadi) 

c. Pengayakan abu ampas tebu dengan menggunakan ayakan 200 mesh. Proses 

tersebut dapat dilihat pada gambar 3.3. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Proses pengayakan abu ampas tebu (koleksi pribadi) 

d. 25 gram abu yang telah dibakar dengan furnace dimasukkan ke dalam gelas 

erlenmayer, kemudian ditambahkan larutan HCL 150 ml 0.1 M, dan diaduk 

secara otomatis menggunakan alat pengaduk magnet selama 1 jam. Hal ini 

bertujuan untuk menghilangkan kandungan logam lain selain sillica yang 

terdapat pada abu. Hasil pengadukan tersebut kemudian didiamkan pada suhu 

ruang selama 24 jam. Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Proses pengadukan larutan dengan abu ampas tebu (koleksi pribadi) 

e.  Kemudian abu ampas tebu yang telah dicampur HCL dan telah didiamkan 

disaring menggunakan kertas saring whatman no. 42 dan dibilas dengan 

akuades hingga pH normal (7). Pengecekan pH dilakukan menggunakan alat 

pH meter. Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.5. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.5 Proses penyaringan dengan kertas saring (koleksi pribadi) 

f. Abu ampas tebu yang telah memiliki ph normal kemudian dikeringkan dalam 

oven bersuhu 110°C selama 2 jam, kemudian ditimbang dengan 

menggunakan timbangan elektrik untuk diambil sebanyak 10 gram. Proses 

tersebut dapat dilihat pada gambar 3.6. 
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Gambar 3.6 Proses pengeringan dengan menggunakan oven (koleksi pribadi) 

g. Abu yang telah di timbang sebanyak 10 gram kemudian dimasukkan ke dalam 

gelas erlenmayer lalu dicampur dengan larutan 60 ml NaOH 2 N, dan diaduk 

secara otomatis menggunakan alat pengaduk magnet. Suhu alat pengaduk 

magnet diaktifkan dan diatur sampai larutan mendidih selama 60 menit. Proses 

tersebut dapat dilihat pada gambar 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 3.7 (a) Proses penimbangan (b) Proses pengadukan (koleksi pribadi) 

h. Larutan yang telah mendidih kemudian didinginkan hingga mencapai suhu 

kamar, kemudian disaring dengan kertas saring whatman no 42. Hasil dari 

penyaringan ini adalah filtrat berupa natrium sillicat; Proses tersebut dapat 

dilihat pada gambar 3.8. 
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Gambar 3.8 Natrium silikat yang belum di oven (koleksi pribadi) 

i. Natrium sillicat kemudian dikeringkan dengan oven bersuhu 110°C selama 2 

jam (Kristianingrum,dkk.,2011 : 284). Proses tersebut dapat dilihat pada 

gambar 3.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 Natrium silikat yang telah di oven (koleksi pribadi) 

j. Natrium sillikat yang akan digunakan pada tahap selanjutnya adalah 5 gram. 

Natrium sillikat tersebut dimasukkan ke dalam gelas erlenmayer, kemudian 

dicampur dengan 15 ml akuades, dan diaduk secara otomatis menggunakan alat 

pengaduk magnet; 

k. Kemudian 2,5 ml etanol 96% ditambahkan pada campuran di atas, dan tetap 

diaduk sampai larutan terlihat jernih; 
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l. Kemudian HNO3 2 M ditambahkan pada campuran diatas sampai pH larutan 

menjadi normal (7). Pengecekan pH dilakukan menggukan alat pH meter. 

Campuran di atas tetap diaduk dengan alat pengaduk magnet selama 1 jam; 

m. Setelah 1 jam pengadukan, 0,5 gram P2O5 (phosporus pentoxide) ditambahkan 

dan tetap diaduk selama 45 menit; 

n. Setelah diaduk selama 45 menit kemudian ditambahkan 4,1 gram Ca(NO3)2 . 4 

H2O (calcium nitrate tetrahydrat) dan dilakukan pengadukan selama 45 menit;  

o. Campuran tersebut diaduk selama 1 jam sampai terbentuk gel dan kemudian 

didiamkan selama 5 hari dalam temperatur ruang. Proses tersebut dapat dilihat 

pada gambar 3.10. 

 

Gambar 3.10 Proses pengadukan dengan magnetic stirer (koleksi pribadi) 

p. Kemudian gel tersebut dikeringkan dalam oven bersuhu 600°C selama 72 jam. 

Pengeringan akhir dilakukan menggunakan alat furnace dengan suhu 600°C 

selama 5 jam, dilanjutkan dengan suhu 1000°C selama 2 jam. Proses tersebut 

dapat dilihat pada gambar 3.11. 
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Gambar 3.11 Proses pengeringan dengan furnace (koleksi pribadi) 

q.  Setelah dikeringkan dengan alat furnace bahan dikeluarkan dari cawan lalu 

digerus dengan mortal dan pastel; 

r. Hasil proses ini disebut dengan bioactive glass nano silica (Adams, dkk., 2013 

: 12). Hasil proses ini dapat dilihat pada gambar 3.12. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.12 Bioactive glass nano silica (koleksi pribadi) 

3.7.2  Tahap persiapan hewan coba 

1. Mempersiapkan ethical clearance  

2. Penelitian ini dilakukan menggunakan tikus wistar dengan jenis kelamin 

jantan berusia 3-4 bulan dengan berat 200 - 250 gram dan dalam kondisi 

sehat.  

3. Tikus wistar diadaptasikan terlebih dahulu selama 1 minggu dalam 

suasana laboratorium (Dwitandandi, 2016 : 153). 
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3.7.3 Tahap perlakuan hewan coba 

1. Tikus dianastesi pada kaki secara intra muscular dengan obat anastesi 

berupa Ketamine HCL dan  xylacine sesuai dengan dosis 0,2ml/200 gram 

berat badan untuk setiap satu ekor tikus. Proses tersebut dapat dilihat pada 

gambar 3.13. 

    

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Proses anastesi tikus secara intra muscular (koleksi pribadi) 

2. Tikus yang sudah dianastesi diposisikan pada tempat yang sudah 

disediakan. Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.14. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14 Tikus di posisikan untuk proses preparasi (koleksi pribadi) 

3. Meretraksi pipi tikus dengan menggunakan kaca mulut no.3 

4. Pada permukaan oklusal gigi molar rahang atas dilakukan preparasi 

kavitas klas I menggunakan  handpiece dengan round  bur  no 10 

(diameter 0,84 mm edenta swiss) dengan kecepatan rendah. (Dwitanandi, 

2016 : 153)  dengan kedalaman preparasi ± 1 mm. Kemudian ditusuk 

dengan ujung sonde hingga perforasi. Proses tersebut dapat dilihat pada 

gambar 3.15. 
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Gambar 3.15 Gigi tikus pada saat proses preparasi (Schenk, dkk.,2015 : 29) 

 

5. Kavitas kemudian diirigasi dengan aquadest steril lalu dikeringkan dengan 

cotton pellet.  

 

 

3.16 Gambar sketsa potongan mesial – distal (Leikin dan Lipsky,2003) 

 

3.7.4 Tahap pengelompokkan hewan coba 

Kelompok kontrol 

1. Setelah dilakukan tahap perlakuan hewan coba, kemudian ditumpat 

dengan menggunakan caviton dengan menggunakan escavator. 

2. Tikus ditunggu hingga sadar kemudian dilepas ke dalam kandang. Tikus 

diberi makan pelet (turbo) dan  minum sehari 2 kali menggunakan dot 

yang dipasang pada kandang. 

 

Bahan bioactive 

glass nano silica 

abu ampas tebu 

Tumpatan 

sementara 
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Kelompok perlakuan 

1. Setelah dilakukan tahap perlakuan hewan coba, untuk kelompok perlakuan 

kemudian diaplikasikan bahan bioactive glass nano silica yang dicampur 

dengan saliva buatan dengan menggunakan spatula agate diatas paper pad 

hingga mendapatkan konsistensi seperti pasta. Perbandingan pembuatan 

pasta yaitu dengan 1 peres sendok Glass Ionomer dicampur 0,1 ml saliva 

buatan. 

2. Pasta bioactive glass nano silica kemudian diaplikasikan dengan escavator 

dan diratakan dengan menggunakan liner applicator pada kavitas. 

3. Kavitas ditumpat dengan tumpatan sementara yaitu caviton . 

4. Tikus ditunggu hingga sadar kemudian dilepas ke dalam kandang. Tikus 

diberi makan pelet (turbo) dan  minum sehari 2 kali menggunakan dot 

yang dipasang pada kandang. 

 

3.7.5 Tahap mengorbankan hewan coba 

Pada hari ke-3 dan 7 setelah perlakuan, hewan coba dikorbankan. 

Pengorbanan dilakukan dengan cara memasukkan kapas yang telah dibasahi 

kloroform ke dalam suatu tempat (toples) kemudian tikus dimasukkan ke 

dalam tempat tersebut dan ditunggu sampai tikus tidak sadar kemudian tikus 

dikorbankan dengan cara dilakukan dislokasi servikal. Proses tersebut dapat 

dilihat pada gambar 3.17. 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 3.17 (a) Pembiusan dengan kloroform (b) proses dislokasi servikal (koleksi 

pribadi) 
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3.7.6 Tahap fiksasi jaringan 

Tahapan pembuatan preparat jaringan adalah sebagai berikut: 

a. Setelah tikus dikorbankan, dilakukan pengambilan rahang atas tikus untuk 

dibuat preparat jaringan.  

b. Potongan jaringan dimasukkan ke dalam larutan fiksasi (buffer formalin 10%) 

selama minimal 12-18 jam (Kurnia, dkk., 2015 : 124 ; Zayyan, 2016 : 142).  

Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.18. 

 

 

Gambar 3.18 fiksasi jaringan dengan larutan buffer formalin 10% (koleksi pribadi) 

  

3.7.7 Dekalsifikasi jaringan 

Dekalsifikasi jaringan menggunakan larutan dekalsifikasi. Larutan 

dekalsifikasi yaitu larutan yang berfungsi untuk menghilangkan garam-garam 

kalsium dari jaringan tulang sebelum pemotongan sehingga tulang menjadi lunak 

dan untuk memudahkan pemotongan. Tahapan dekalsifikasi yaitu: 

a. Jaringan didekalsifikasi dengan memakai larutan asam formiat 10 % selama 

10 hari. Ciri-ciri tulang terdekalsifikasi ialah strukturnya menjadi fleksibel, 

transparan dan mudah ditusuk atau digores. Pada saat proses dekalsifikasi ini 

dilakukan penggantian lartan selama dua hari sekali. 

b. Selanjutnya dilakukan dehidrasi dengan alkohol konsentrasi bertingkat. 

Dengan urutan alkohol 70 % selama 15menit, alkohol 80 % selama 1 jam, 

alkohol 95 % selama 2 jam, alkohol 95 % selama 2 jam, alkohol 100 % 

selama 1 jam, alkohol 100 % selama 1 jam dan alkohol 100 % selama 1 jam 
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c. Kemudian, clearing menggunakan bahan xylol sebanyak 3 kali pada 3 tabung 

yang berbeda dengan ketentuan waktu 1 jam pada tabung pertama dan 2 jam 

pada tabung kedua dan ketiga. 

d. Selanjutnya dilakukan impregnasi dengan cara, jaringan dibungkus dengan 

kertas saring kemudian dimasukkan ke dalam parafin dengan suhu 56- 60
0
C 

selama 2x3 jam. 

e. Embedding,dilakukan penanaman jaringan ke dalam suatu bahan embedding 

yaitu parafin. Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.19. 

 

Gambar 3.19 Penanaman bahan didalam parafin (koleksi pribadi) 

f. Setelah parafin beku dilakukan penyayatan blok parafin menggunakan 

mikrotom dengan ketebalan 4-6 mm. Sayatan diambil dengan kuas lalu 

letakkan di atas permukaan air waterbath dengan temperatur tetap 56-58
o
C 

hingga sayatan mekar. Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.20. 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

Gambar 3.20(a) Proses penyayatan dengan menggunakan mikrotom (b) proses peletakan 

sayatan diatas waterbath (koleksi pribadi) 

g. Sayatan yang sudah mekar diambil dengan object glass yang diolesi dengan 

meyeregg albumin, dikeringkan dengan suhu 30-35°C minimal selama 24 jam 

(Kurnia, dkk., 2015 : 124 ). 
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3.7.8. Pewarnaan Hematoksilin dan Eosin  

a. Pengecatan preparat jaringan dilakukan dengan tahapan deparafinisasi dengan 

preparat dimasukkan ke dalam xylol selama 2-3 menit lalu diulangi dengan 

memasukkan kembali ke dalam wadah yang berbeda selama 2-3 menit. 

Proses tersebut dapat dilihat pada gambar 3.21. 

 

Gambar 3.21 Proses deparafinisasi (koleksi pribadi) 

b. Rehidrasi dengan alkohol 100 % dan 95 % selama 3menit. 

c. Preparat dibilas dengan air mengalir selama 10-15 menit. Preparat diwarnai 

dengan Hematoxillin Mayer’s selama 15 menit 

d. Bilas ulang dengan air mengalir selama 20 menit. Proses tersebut dapat 

dillihat pada gambar 3.22. 

 

Gambar 3.22 Proses pembilasan dengan air mengalir (koleksi pribadi) 

e. Preparat direndam eosin selama 15 detik sampai 2 menit.  

f. Dehidrasi dengan alkohol konsentrasi meningkat 95 % dan 100 % masing  

masing 2-3menit sebanyak 2 kali dalam wadah yang berbeda. Proses tersebut 

dapat dilihat pda gambar 3.23. 
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Gambar 3.23 Proses dehidrasi dengan alkohol (koleksi pribadi) 

g. Setelah itu, preparat dimasukkan ke dalam xylol tiga kali masing-masing 3 

menit dengan wadah yang berbeda 

h. Mounting menggunakan cairan Entellan lalu ditutup dengan deck glass 

(Kurnia, dkk., 2015 : 124 ) 

 

3.7.9 Tahap Pengamatan 

a. Pengamatan dilakukan menggunakan mikroskop binokuler dengan 

perbesaran 400 kali.  

b. Penghitungan makrofag dilakukan di 3 daerah dari lapang pandang 

dibawah daerah yang perforasi dengan pola huruf V yaitu pada bagian kiri, 

tengah dan kanan. 

c.  Penghitungan dilakukan secara manual pada 3 potongan jaringan dari 

setiap preparat, kemudian dilakukan tabulasi jumlah makrofag dan diambil 

rata-ratanya ( Kurnia, dkk., 2015 : 124). 

 

Gambar 3.24 sketsa pengamatan dengan pola huruf  V (koleksi pribadi) 
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3.8 Analisis Data 

 

Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis menggunakan software 

pengolah data statistik yaitu program SPSS (Statistical Package of the Social 

Science). Dilakukan uji normalitas data ( Shapiro-Wilk) dan uji homogenitas 

(Levene).  Data yang telah diteliti terdistribusi normal dan homogen sehingga 

dilanjutkan dengan uji parametrik dengan menggunakan uji One Way Anova yang 

dilanjutkan dengan uji LSD ( least significant difference) dengan signifikansi (p < 

0,05). 
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3.9 Alur penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.26 Alur Penelitian 

Kelompok 

perlakuan 

8 ekor 

Gigi dipreparasi lalu 

pengaplikasian bahan 

bioactive glass nano 

silica dan ditumpat 

dengan caviton 

Gigi dipreparasi lalu 

ditumpat dengan 

menggunakan 

caviton.  

 

Tikus dikorbankan pada hari ke 3 dan ke 7 

Pembuatan preparat histologi 

Perhitungan jumlah sel makrofag 

Pembuatan bahan bioactive glass nano silica 

16 Ekor tikus Wistar Jantan 

Adaptasi 7 hari, diukur berat badan dan dibagi menjadi 2 

kelompok 

Persiapan hewan coba, alat dan bahan 

Analisis Data 

Kelompok  kontrol 

8 ekor 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa 

pemberian bahan bioactive glass nano silica abu ampas tebu dapat meningkatkan 

jumlah makrofag dihari ke-3 dan menurunkan jumlah makrofag pada pulpa tikus 

wistar jantan dihari ke-7. 

 

5.2 Saran 

5.2.1 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap sel lain seperti sel limfosit, 

fibroblas dan kolagen dengan menggunakan bahan bioactive glass nano 

silica abu ampas tebu. 

5.2.2 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan metode 

pewarnaan lain seperti imunohistokimia. 

5.2.3 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai bahan bioactive glass nano 

silica abu  ampas tebu dalam kemampuan penetrasinya kedalam tubuli 

dentinalis. 
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LAMPIRAN 

 

 

A. Proses Pembuatan Bioactive glass Nano Silica Abu Ampas Tebu 

   

 

Keterangan : 

1. Pengabuan ampas tebu 

2. Pengayakan abu ampas tebu 

3. Abu ampas tebu dicampur HCL dan diaduk 

4. Penyaringan abu ampas tebu 

5. Pengeringan abu ampas tebu dalam oven 

6. Pencampuran abu dan HaOH 

7. Hasil bioactive glass nano silica dari abu ampas tebu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 

4 5 6 7 
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B. Hasil Analisis Data 

B.1 Uji Normalitas  

Tests of Normality 

 

kelompok_perlakuan 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 
Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

makrofag caviton hari ke-3 ,291 4 . ,884 4 ,354 

caviton hari ke-7 ,265 4 . ,860 4 ,259 

powder bioactive glass 

hari-3 

,329 4 . ,895 4 ,406 

powder bioactive glass 

hari-7 

,214 4 . ,979 4 ,897 

a. Lilliefors Significance Correction 

  

 

B.2 Uji Homogenitas 

 

 

B.3 Uji Annova 

ANOVA 

makrofag   

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 10,364 3 3,455 54,721 ,000 

Within Groups ,758 12 ,063   

Total 11,121 15    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 Levene Statistic df1 df2 Sig. 

makrofag Based on Mean ,548 3 12 ,659 

Based on Median ,453 3 12 ,720 

Based on Median and with 

adjusted df 

,453 3 10,090 ,721 

Based on trimmed mean ,521 3 12 ,676 
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B.4 Uji LSD 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   makrofag   

LSD   

(I) 

kelompok_perlakua

n 

(J) 

kelompok_perlakua

n 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

caviton hari ke-3 caviton hari ke-7 -1,61000
*
 ,17767 ,000 -1,9971 -1,2229 

powder bioactive 

glass hari-3 

-1,66250
*
 ,17767 ,000 -2,0496 -1,2754 

powder bioactive 

glass hari-7 

-,05500 ,17767 ,762 -,4421 ,3321 

caviton hari ke-7 caviton hari ke-3 1,61000
*
 ,17767 ,000 1,2229 1,9971 

powder bioactive 

glass hari-3 

-,05250 ,17767 ,773 -,4396 ,3346 

powder bioactive 

glass hari-7 

1,55500
*
 ,17767 ,000 1,1679 1,9421 

powder bioactive 

glass hari-3 

caviton hari ke-3 1,66250
*
 ,17767 ,000 1,2754 2,0496 

caviton hari ke-7 ,05250 ,17767 ,773 -,3346 ,4396 

powder bioactive 

glass hari-7 

1,60750
*
 ,17767 ,000 1,2204 1,9946 

powder bioactive 

glass hari-7 

caviton hari ke-3 ,05500 ,17767 ,762 -,3321 ,4421 

caviton hari ke-7 -1,55500
*
 ,17767 ,000 -1,9421 -1,1679 

powder bioactive 

glass hari-3 

-1,60750
*
 ,17767 ,000 -1,9946 -1,2204 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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C. Alat dan Bahan 

 C.1 Alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan Alat : 

1. Nier beken 

2. Tempat jaringan 

3. Tempat saus 

4. Glass plate 

5. Tempat tampon 

6. Papper pad 

7. Deppend glass 

8. Gunting 

9. Sendok GI 

10. Syringe 

11. Spatula agate 

12. Liner applicator 

13. Escavator 

14. Probe  

15. Sonde lurus 

16. Pinset 

17. Gunting anatomi 

18. Blade dan scalpel 

19. Kaca mulut no 3 

20. Pus-pus 

21. Erlenmeyer 

22. Gelas Ukur 

23. Beaker Glass 

24. Corong 

 

 

 

1 

8 

5 

7 

25. Timbangan Tikus 

10 

9 

21 

22 

23 
24 

11 

3 

19 

2 

4 

6 

15 

20 
16 

17 

18 

12 

13 14 
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26. PH meter 27. Toples 28. Magnet 

31. Baskom 

plastik 

30. Ayakan 

200 mesh 

29. Hand piece dan 

mikromotor 

32. Oven 
33. Mikroskop 

Olympus dan viewer 
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34. Timbangan 35. Sendok 36. Mikrotom 

37. Oven 38. Magnetic stirer 
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C.2 Bahan 

   

             

Keterangan gambar : 

a. NBF 10 % 

b. Alkohol 70 % 

c. Saliva buatan 

d. Powder bioactive glass nano 

silica abu ampas tebu 

e. Xylasin  

f. Kloroform  

g. Ketamin 

h. Caviton 

i. HNO3  2 M 

j. Ca(NO3)2. 4H2o 

k. P2O5  

l. NaOH 

m. Aquadest 

n. Alkohol 50% 

o. Betadine 

p. Handscoon 

 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

h 

i j l k 

m n o 
p 
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D. Tabel Perhitungan Jumlah Makrofag 

Kelompok Hari Tikus 

Lapang pandang 

Rata LP P1 P2 P3 

LP1 LP2 LP3 Rata LP1 LP2 LP3 Rata LP1 LP2 LP3 Rata 

powder 
BAG 

3 

1 3 4 4 3,667 4 3 3 3,333 3 3 4 3,333 3,44444 

2 4 3 3 3,333 4 5 3 4 4 3 4 3,667 3,66667 

3 5 4 4 4,333 2 3 4 3 3 4 4 3,667 3,66667 

4 3 3 4 3,333 6 4 3 4,333 3 4 4 3,667 3,77778 

7 

1 1 0 2 1 2 3 3 2,667 3 2 2 2,333 2 

2 2 1 1 1,333 1 2 2 1,667 2 2 2 2 1,66667 

3 3 1 2 2 2 2 3 2,333 1 3 2 2 2,11111 

4 2 2 3 2,333 3 1 2 2 3 2 3 2,667 2,33333 

Kelompok Hari Tikus 

Lapang pandang 

Rata LP P1 P2 P3 

LP1 LP2 LP3 Rata LP1 LP2 LP3 Rata LP1 LP2 LP3 Rata 

caviton 

3 

1 1 2 0 1 2 2 1 1,667 4 0 2 2 1,55556 

2 2 3 1 2 3 2 2 2,333 3 1 3 2,333 2,22222 

3 4 2 1 2,333 2 3 1 2 1 1 3 1,667 2 

4 1 2 2 1,667 1 3 2 2 2 4 2 2,667 2,11111 

7 

1 3 5 3 3,667 6 4 3 4,333 4 3 3 3,333 3,77778 

2 2 5 2 3 4 4 3 3,667 3 4 2 3 3,22222 

3 4 6 2 4 3 2 4 3 5 3 3 3,667 3,55556 

4 5 4 2 3,667 5 3 4 4 4 3 4 3,667 3,77778 

5
9
 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


60 
 

 
 

Hasil Pembuatan Preparat 

E.1Beberapa Gambar Kelompok Perlakuan dengan Bioactive glass Nano 

 Silica Abu Ampas Tebu pada hari ke- 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D.2 Beberapa Gambar Kelompok Perlakuan dengan Bioactive glass Nano  

  Silica Abu Ampas Tebu pada hari ke-7 
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 E.3 Beberapa Gambar Kelompok Kontrol dengan menggunakan caviton pada  

  hari ke-3 
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 E.4 Beberapa Gambar Kelompok Kontrol dengan menggunakan caviton pada 

  hari ke-7 
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E. Lampiran Surat Ijin Penelitian 
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