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MOTTO 

 

“Wahai orang-orang yang beriman, jadikanlah sabar dan sholat sebagai 

penolongmu, sesungguhnya Allah beserta orang-orang yang sabar” 

(Q.S. Al-Baqarah: 153) 

 

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau telah 

selesai (dari suatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). Dan 

hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap” 

(Q.S. Al-Insyirah: 6-8) 
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RINGKASAN 

 

Analisis Pembentukan Hydroxycarbonate Apatite Bioactive Glass Berbasis 

Silika dari Abu Ampas Tebu Pada Suhu Sintering 600ºC Dan 900ºC dengan 

Waktu Penahan 2 Jam; Liyathotun Fatimah; 161610101046; Fakultas 

Kedokteran Gigi Universitas Jember. 

Banyaknya pabrik gula di Indonesia yang masih beroperasi hingga saat ini 

menghasilkan limbah ampas tebu yang cukup melimpah. Pemanfaatan limbah 

ampas tebu ini belum dimanfaatkan secara optimal. Ampas tebu yang dikeringkan 

kemudian dilakukan pembakaran akan menghasilkan abu ampas tebu. Abu ampas 

tebu memiliki kandungan silika yang cukup tinggi yaitu >50 %. Silika merupakan 

salah satu komponen penyusun terbanyak pada bioactive glass. Bioactive glass 

ketika berkontak dengan cairan tubuh akan membentuk lapisan hydroxycarbonate 

apatite. Kandungan silika (SiO2) pada bioactive glass berpengaruh terhadap 

pembentukan hydroxycarbonate apatite, semakin tinggi kandungan SiO2 maka 

semakin tinggi pula pembentukan hydroxycarbonate apatite. Besarnya kandungan 

silika pada abu ampas tebu dapat dipengaruhi oleh suhu sintering pada proses 

ekstraksinya. Peningkatan suhu sintering menyebabkan penurunan kandungan 

silika, tetapi  kristalisasinya menjadi lebih tinggi. Kristalisasi ini menurunkan sifat 

reaktif dari silika, yang berpengaruh terhadap pembentukan hydroxycarbonate 

apatite. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis perbedaan persentase 

luas area pembentukan hydroxycarbonate apatit (HCA) dari bahan bioactive glass 

abu ampas tebu pada suhu sintering 600°C dan 900°C dengan waktu penahan 2 

jam. 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimental laboratoris dengan 

rancangan penelitian the post test with control group design, yaitu melakukan 

pengamatan atau pengukuran pada kelompok perlakuan dan membandingkannya 

dengan kelompok kontrol dalam waktu tertentu. Terdapat 3 kelompok pada 

penelitian ini yaitu kelompok pertama kelompok kontrol (perendaman inti semen 

ionomer kaca (SIK) pada larutan SBF (simulated body fluid) tanpa ditambahkan 
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bubuk bioactive glass), kelompok kedua yaitu kelompok perlakuan A 

(perendaman SIK pada campuran larutan SBF dengan bubuk bioactive glass pada 

suhu sintering 600ºC), kelompok ketiga yaitu kelompok perlakuan B (perendaman 

SIK pada campuran larutan SBF dengan bubuk bioactive glass pada suhu 

sintering 900ºC). Inti SIK pada masing-masing kelompok dibentuk dengan 

cetakan silindris berdiameter 0,3 cm dan tinggi 0,5 cm. Perendaman dilakukan 

selama 7 hari pada suhu tubuh yaitu 36,5 ºC. Kemudian sampel diambil dan 

diangin-anginkan hingga kering pada suhu ruang dan dilakukan pengamatan 

menggunakan scanning electron microscopy (SEM) untuk melihat luas area 

pembentukan HCA dengan perbesaran 3000x dan kemudian dilakukan uji FTIR.  

Hasil penelitian menunjukan data berdistribusi normal dan homogen. Uji 

one way Anova menunjukkan signifikasi P<0,05 yang berarti terdapat perbedaan 

pembentukan HCA pada setiap kelompok. Uji lanjutan LSD menunjukkan adanya 

perbedaan yang bermakna (P<0,05) antar kelompok penelitian yaitu kelompok 

kontrol yang tanpa pemberian bubuk bioactive glass dan kelompok perlakuan 

yang ditambahkan bubuk bioactive glass. Pada kelompok kontrol menunjukkan 

tidak adanya pembentukan HCA, sedangkan pada kelompok perlakuan A dan 

kelompok perlakuan B terdapat pembentukan HCA. Penambahan bioactive glass 

yang berasal dari silika dengan suhu sintering 600°C secara bermakna 

menunjukkan pembentukan HCA yang lebih besar dibandingkan dengan suhu 

sintering 900°C. Suhu sintering berpengaruh terhadap kandungan silika yang 

terekstraksi dari abu ampas tebu. Kandungan silika pada bioactive glass 

berpengaruh terhadap pembentukan hydroxycarbonate apatite (HCA) dimana 

pembentukan HCA akan meningkat pada daerah yang tinggi kandungan SiO2 

ketika direndam larutan SBF (Simulated Body Fluid). Hal ini juga dipengaruhi 

oleh sifat reaktif silika. Sifat reaktif silika dari abu ampas tebu dipengaruhi oleh 

suhu sintering pada saat ekstraksi silika. Semakin tinggi suhu sintering maka 

semakin tinggi kekristalan silika, namun sifat kereaktifannya akan semakin 

berkurang. 

Dapat disimpulkan bahwa peningkatan suhu sintering menyebabkan 

penurunan kandungan silika yang berpengaruh terhadap penurunan pembentukan 
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HCAnya. Persentase luas area pembentukan hydroxycarbonate apatite (HCA) 

dari bahan bioactive glass (BAG) berbasis silika dari abu ampas tebu pada suhu 

sintering 600°C lebih tinggi daibandingkan dengan bahan BAG berbasis silika 

dari abu ampas tebu pada suhu sintering 900°C. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia memiliki kurang lebih 64 buah pabrik gula yang hingga saat ini 

masih beroperasi dengan berbagai kapasitas produksi dan menghasilkan sisa 

pembakaran ampas tebu yaitu berupa abu ampas tebu dalam jumlah yang sangat 

banyak (Yusuf dkk., 2014). Sebagian besar dari ampas tebu tersebut belum 

dimanfaatkan secara optimal (Suhendarwati dkk., 2014). Abu ampas tebu 

merupakan abu sisa pembakaran ampas tebu yang memiliki kandungan senyawa 

silika (SiO2). Menurut penelitian Kazmi dkk. (2016), kandungan silika abu ampas 

tebu lebih tinggi dibandingkan abu sekam padi.  

Suhu sintering abu ampas tebu berpengaruh terhadap kandungan silika. 

Penelitian Wibowo (2006) mengungkapkan bahwa apabila ampas tebu disinter 

pada suhu 600°C berhasil menaikkan unsur silika (SiO2), aluminat (Al2O3), ferrit 

(Fe2O3) sebesar 77,33% (Karimah dkk., 2015). Selain itu pada pembakaran abu 

ampas tebu melalui laju pemanasan 300°C/jam dan kemudian ditahan pada suhu 

650°C selama 2 jam diperoleh kandungan silika sebanyak 72% (Hariharan dkk., 

2013). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Alayande dkk. (2012), abu ampas 

tebu yang disintering pada suhu 900°C menunjukkan komponen silika sebesar 

56,50 wt%. 

Silika adalah senyawa hasil polimerisasi asam silikat, yang tersusun dari 

rantai satuan SiO4 tetrahedral dengan formula umum SiO2.Silika sebagai senyawa 

yang terdapat di alam berstruktur kristalin, sedangkan sebagai senyawa sintetis 

adalah amorph. Silika gel sebagai salah satu senyawa silika sintetis yang 

berstruktur amorph. Silika gel merupakan salah satu bahan kimia berbentuk 

padatan yang banyak dimanfaatkan sebagai adsorben (Sulastri dkk., 2010). Silika 

merupakan kandungan terbesar penyusun bioactive glass (Abbasi dkk., 2015). 

Besarnya kandungan silika pada abu ampas tebu berpotensi untuk dijadikan bahan 

baku pembuatan bioactive glass, sehingga mempunyai nilai tambah yang lebih 
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dengan memanfaatkan limbah padat yang dihasilkan oleh pabrik gula 

(Kristianingrum dkk., 2011; Wijayanto, 2018).  

Bioactive glass pertama kali diperkenalkan oleh Hench pada tahun 1969 di 

Universitas Florida (Abbasi dkk., 2015). Kandungan terbesar dari bioglass 45S5 

adalah silika yang dapat diserap dengan cepat dengan pergantian tulang yang lebih 

cepat pula (Anusavice, 2013). Di bidang kedokteran gigi, bioactive glass dapat 

digunakan untuk meregenerasi dentin, scaffold, dan perawatan pada gigi yang 

sensitif (Abbasi dkk., 2015). Bahan bioactive glass meregenerasi dentin dengan 

membentuk lapisan hydroxycarbonate apatite (HCA) setelah bereaksi dengan 

cairan tubuh (Jones, 2013). Bioactive glass mampu membentuk HCA dalam 

waktu kurang dari 2 jam dan mengikat jaringan (Farooq dkk., 2012). Kandungan 

SiO2 pada bioactive glass berpengaruh terhadap pembentukan hydroxycarbonate 

apatite (HCA). Pembentukan HCA akan meningkat pada daerah yang tinggi 

kandungan SiO2 ketika direndam larutan SBF (Simulated Body Fluid) 

(Kontonasaki dkk., 2002). Hal ini dipengaruhi oleh sifat reaktif silika. Sifat reaktif 

silika dari abu ampas tebu dipengaruhi oleh suhu sintering pada saat ekstraksi 

silika. Semakin tinggi suhu sintering maka semakin tinggi kekristalan silika, 

namun sifat kereaktifannya akan semakin berkurang (Sholihah, 2008). 

Semen ionomer kaca (SIK) merupakan material restorasi gigi yang 

pertama kali diperkenalkan oleh Wilson dan Kent pada tahun 1972. Bahan ini 

terdiri dari bubuk kaca kalsium alumino silikat yang dikombinasikan dengan 

polimer dalam air atau asam. SIK memiliki kandungan SiO2 sebanyak 35,2-41,9% 

menunjukkan adanya kemungkinan SIK merupakan material bioaktif (Suprastiwi, 

2009). Namun, Kamikitahara dkk (2001) menyimpulkan bahwa sulit mendapatkan 

SIK yang bioaktif karena adanya asam poliakrilik yang terlepas (Kamikitahara 

dkk., 2001). SIK memiliki memiliki keterbatasan, salah satunya mudah 

mengalami kebocoran tepi akibat sineresis (penguapan air). Kebocoran tepi dapat 

diminimalisir dengan cara memberi bahan bioactive glass ke dalam semen 

ionomer kaca sebagai remineralizing agent (Kinasih, 2016). Semen ionomer kaca 

yang dicampur dengan bahan bioactive glass menunjukkan adanya pembentukan 

hydroxycarbonate apatite (Mabrouk dkk., 2012). Menurut penelitian yang 
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dilakukan oleh Hidayat (2017), bioactive glass didapatkan dari abu ampas tebu 

yang dibakar dengan alat furnace pada suhu 900°C selama 2 hari ditambahkan 

sebanyak 0,04 wt% pada bubuk glass ionomer tipe II dan waktu perendaman yang 

lama menyebabkan peningkatan pembentukan HCA namun belom terlihat dengan 

jelas, sehingga pada penelitian ini peneliti menggunakan inti SIK sebagai media 

nukleasi pembentukan hydroxycarbonate apatite. 

Berdasarkan uraian di atas, perlu dilakukan penelitian silika abu ampas 

tebu dengan suhu sintering silika 600°C dan 900°C selama 2 jam sehingga dapat 

menghasilkan bioactive glass murni dan melihat apakah terdapat perbedaan 

persentase luas area pembentukan hydroxycarbonate apatite (HCA) dari bahan 

bioactive glass berbasis silika dari abu ampas tebu  pada suhu sintering 600°C dan 

900°C dengan waktu penahan 2 jam dengan menggunakan inti SIK sebagai media 

nukleasi pembentukan hydroxycarbonate apatite. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu apakah terdapat perbedaan 

persentase luas area pembentukan hydroxycarbonate apatite (HCA) dari bahan 

bioactive glass berbasis silika dari abu ampas tebu pada suhu sintering 600°C dan 

900°C dengan waktu penahan 2 jam? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan yaitu untuk menganalisis perbedaan 

persentase luas area pembentukan hydroxycarbonate apatite (HCA) dari bahan 

bioactive glass berbasis silika dari abu ampas tebu pada suhu sintering 600°C dan 

900°C dengan waktu penahan 2 jam. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Memanfaatkan kandungan silika (SiO2) pada limbah ampas tebu 
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2. Mengetahui perbedaan persentase luas area pembentukan hydroxycarbonate 

apatite (HCA) bahan bioactive glass berbasis silika dari abu ampas tebu pada 

suhu sintering 600°C dan 900°C dengan waktu penahan 2 jam 

3. Dapat digunakan sebagai  acuan untuk dilakukan penelitian selanjutnya  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tebu 

2.1.1 Klasifikasi Tanaman Tebu 

Kingdom : Plantae 

Super Divisi : Spermatophyta (Tumbuhan yang menghasilkan biji) 

Divisi/fillum : Magnoliophyta (Tumbuhan yang memiliki bunga) 

Kelas  : Liliopsida (Tumbuhan dengan biji berkeping satu/monokotil 

Ordo  : Poales 

Famili/suku : Graminae atau poaceae 

Genus : Saccharum 

Spesies/jenis : Saccharum officinarum Linn (Sari dkk., 2019). 

 
Gambar 2.1: Tampilan Tanaman Tebu (Koleksi 

pribadi, 2019) 

 

2.1.2 Morfologi Tanaman Tebu 

Secara morfologis, tanaman tebu dapat dibedakan menjadi: 

1. Morfologi batang tanaman tebu  

Tanaman tebu memiliki batang yang berbentuk tegak dan tidak memiliki 

cabang. Batangnya dapat mencapai ketinggian 3 hingga 5 meter atau lebih. 
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Tanaman tebu memiliki kulit batang berwarna hijau, merah tua, ungu, maupun 

kombinasi dari warna-warna tersebut (Sari dkk., 2019). 

2. Morfologi daun tanaman tebu 

Tanaman tebu memiliki daun yang tidak lengkap, yaitu hanya terdiri dari 

helaian daun dan pelepah daun, dengan tidak dilengkapi oleh tangkai daun. 

Pelepah daunnya memeluk batang yang semakin ke atas akan semakin sempit 

(Sari dkk., 2019). 

3. Morfologi akar tanaman tebu  

Sistem perakaran tanaman tebu yaitu akar serabut dengan panjang dapat 

mencapai hingga I meter. Terdapat 2 macam akar pada pada saat tanaman tebu 

masih berupa bibit atau pada saat tanaman tebu masih muda diantaranya yaitu 

akar tunas dan akar stek. Akar tunas sesuai dengan namanya yaitu dari tunas, 

dengan berumur panjang dan tetap ada selama tebu masih tumbuh. Sedangkan 

akar stek berasal dari stek batang tanaman tebu, tidak dapat berumur panjang dan 

hanya ada pada saat tanaman tebu masih muda (Sari dkk., 2019). 

4. Morfologi bunga tanaman tebu  

Tanaman tebu memiliki jenis bunga majemuk. Bunga tanaman tebu terdiri 

atas malai dengan pertumbuhan yang terbatas. Panjang dari bunga majemuk 

berkisar antara 70 hingga 90 cm. Masing masing bunga pada tanaman tebu 

memiliki tiga daun kelopak, tiga benang sari, dua kepala putik dan satu daun 

mahkota (Sari dkk., 2019). 

2.1.3 Ampas Tebu 

Ampas tebu (bagasse) adalah suatu residu dari proses penggilingan tanaman 

tebu setelah diekstrak atau dikeluarkan niranya pada Industri pemurnian gula 

sehingga diperoleh hasil samping sejumlah besar produk limbah berserat yang 

dikenal sebagai ampas tebu/bagas tebu (Sari dkk., 2019). Bagasse mengandung 

air 48 – 52%, gula 3,3% dan serat 47,7% (Kristianingrum dkk., 2011).  

2.1.4 Abu Ampas Tebu 

  Abu ampas tebu merupakan limbah sisa pembakaran ampas tebu. Dari 

hasil analisa XRF terhadap abu bagasse diketahui bahwa dalam abu ampas tebu 
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mengandung mineral–mineral yang berupa Si, K, Ca, Ti, V, Mn, Fe, Cu, Zn dan 

P. Kandungan yang paling besar dari mineral– mineral tersebut adalah silikon (Si) 

sebesar 55,5%. Abu ampas tebu yang diperoleh dari sisa pembakaran pabrik gula 

juga memiliki kandungan silikat (SiO2), aluminat (Al2O3), Ferrit (Fe2O3). 

Karena kandungan silika dalam abu ampas tebu besar maka abu bagasse 

berpotensi sebagai bahan baku pembuatan silika gel sehingga mempunyai nilai 

tambah yang lebih dengan memanfaatkan limbah padat yang dihasilkan oleh 

pabrik gula (Kristianingrum dkk., 2011; Karimah dkk., 2015).  

Penelitian yang dilakukan oleh Nurwaji Wibowo (2006), diketahui ampas 

tebu apabila dibakar pada suhu 600°C berhasil menaikkan unsur silika (SiO2), 

aluminat (Al2O3), ferrit (Fe2O3) sebesar 77,33%. Penelitian tentang pemanfaatan 

abu ampas tebu juga telah dilakukan oleh Rompas, dkk (2013) yang hasilnya 

menunjukkan bahwa abu ampas tebu yang dibakar kembali pada suhu 

pembakaran 600ºC menghasilkan kuat tekan terbesar dicapai pada kadar abu 

ampas tebu sebanyak 5% (Karimah dkk., 2015). 

Selain itu pada pembakaran abu ampas tebu melalui laju pemanasan 

300°C/jam dan kemudian ditahan pada suhu 650°C selama 2 jam diperoleh 

kandungan silika sebanyak 72% (Hariharan dkk., 2013). Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh Alayande dkk. (2012), abu ampas tebu yang di sintering pada suhu 

900°C menunjukkan komponen silika sebesar 56,50 wt%  sebelum dilakukan 

ekstraksi dan  98,86 wt% setelah dilakukan ekstraksi. 

2.2 Silika 

Silika adalah senyawa hasil polimerisasi asam silikat, yang tersusun dari 

rantai satuan SiO4 tetrahedral dengan formula umum SiO2. Silika sebagai senyawa 

yang terdapat di alam berstruktur kristalin, sedangkan sebagai senyawa sintetis 

adalah amorph. Silika gel sebagai salah satu senyawa silika sintetis yang 

berstruktur amorph. Silika gel merupakan salah satu bahan kimia berbentuk 

padatan yang banyak dimanfaatkan sebagai adsorben. Hal ini disebabkan oleh 

mudahnya produksi dan juga beberapa kelebihan yang lain, yaitu : sangat inert, 

hidrofilik, mempunyai kestabilan termal dan mekanik yang tinggi serta relatif 
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tidak mengembang dalam pelarut organik jika dibandingkan dengan padatan resin 

polimer organik (Sulastri dkk., 2010).  

Menurut Blankenburg dan dan Florke, terdapat 13 modifikasi silika dan 

menurut Sosman terdapat 25 fase silika terkondensasi. Berikut ini hasil survei fase 

silika yang paling signifikan: 

1. Suhu rendah β-quartz (trigonal, trigonally trapezohedral), 

2. Suhu tinggi α-quartz (heksagonal, hexagonally trapezohedral), 

3. Suhu rendah β-cristobalite (tetragonal, pseudocubic), 

4. Suhu tinggi α-cristobalite (kubik), 

5. Suhu rendah γ-tridymite (struktur tidak ditentukan), 

6. Suhu sedang β-tridymite (heksagonal), 

7. Suhu tinggi α-tridymite (heksagonal), 

8. Coesite (monoklinik), 

9. Melanophlogopite (kubik), 

10. Keatite (tetragonal), 

11. Fasriges SiO2 (rhombohedral), 

12. Stishovite (tetragonal), 

13. Opal SiO2 + H2O (amorf), 

14. Lechatelierite (amorf, silica glass alami) (Fanderlik, 1991). 

 

2.3 Bioactive Glass 

Bioactive glass pertama kali diperkenalkan oleh Hench pada tahun 1969 di 

Universitas Florida (Abbasi dkk., 2015). Bioglass 45S5 mengandung 45 wt% 

SiO2 dan rasio CaO terhadap P2O5 5:1, namun pada bioactive glass tipe baru yang 

sedang dikembangkan mengandung lebih banyak silika dan boron yang dapat 

diserap dengan cepat dengan pergantian tulang yang lebih cepat pula (Anusavice, 

2013).   

 

2.3.1 Bioactive Sol–gel Glass 

Bioactive glass dapat dibuat dengan 2 metode yaitu: metode ttraditional 

melt-quenching dan metode sol-gel. Metode traditional melt-quenching yaitu 
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metode dimana oksida dilelehkan bersamaan dengan suhu tinggi (diatas 1300°C) 

dalam cawan platinum dan padam dalam cetakan grafit. Metode sol-gel 

merupakan metode berbasis kimia untuk membentuk gel pada suhu kamar. Gel 

merupakan senyawa anorganik dari silika yang terikat secara kovalen, yang 

kemudian dapat dikeringkan dan dipanaskan pada suhu 600°C menjadi glass. 

Perbedaan fisik dalam metode melt-quench dan metode sol-gel adalah pada 

metode sol-gel cenderung menghasilkan glass dengan perlekatan nanoporositas 

sedangkan metode melt-quench mengahsilkan glass yang lebih padat (Jones, 

2013). 

Bioactive glass merupakan bahan yang mampu meregenerasi tulang, 

termasuk juga meregenerasi dentin. Bahan bioactive glass ini dapat meregenerasi 

dentin dengan membentuk lapisan hydroxycarbonat apatite (HCA) setelah 

bereaksi dengan cairan tubuh (Jones, 2013).   

 

2.4 Hydroxycarbonate Apatite 

Hydroxycarbonate Apatite (HCA) adalah sebuah lapisan yang dapat 

terbentuk dari bahan biaoctive glass yang terpapar oleh cairan tubuh. Lapisan 

HCA ini berinteraksi dengan sel dan fibril kolagen yang membentuk ikatan yang 

kuat antara biaoctive glass dengan jaringan (Wang dkk., 2014). Terdapat 5 

tahapan pembentukan HCA dalam cairan tubuh secara in vivo atau dengan cairan 

tubuh buatan secara in vitro: 

1. Pertukaran ion yang cepat antara (Na
+ 

dan Ca
2+

) dengan ion H
+
 yang 

berasal dari cairan tubuh yang kemudian akan menghasilkan ikatan silanol 

(Si – OH).  

Si – O
-
Na

+ 
+ H

+
 + OH

-
  Si – OH

+ 
+ Na

+ 
 (aq) + OH

-
 

Reaksi akan meningkatkan pH lokal (peningkatan OH
-
)  

2. Peningkatan keadaan pH menyebabkan pecahnya ikatan SiO2 menjadi 

Si(OH)4 ke dalam larutan dan membentuk lapisan silika pada permukaan 

bahan.  

Si – O – Si + H2O  Si – OH + OH – Si 
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3. Diikuti proses kondensasi dan polimerisasi untuk membentuk lapisan 

silika 

4. Setelah polimerisasi silika, akan terjadi perpindahan ion kalsium (Ca
2+

) 

dan fosfat (PO4)
3-

 keluar dari lapisan silica gel untuk membentuk lapisan 

kalsium fosfat. 

5. Penggabungan OH
-
 dan (CO3)

2-
 dari cairan tubuh dengan lapisan kalsium, 

hingga pada akhirnya terjadi kristalisasi menjadi hydroxycarbonate apatite 

(HCA) (Jones, 2013). 

 

2.5 Sintering 

Istilah sintering berasal dari bahasa Jerman, “ sinter” dalam bahasa 

Inggris seasal dengan kata “cinder” yang berarti: bara. Sintering adalah 

pengikatan bersama antar partikel pada suhu tinggi. Sintering dapat terjadi di 

bawah suhu leleh (melting point) dengan melibatkan transfer atomik pada kondisi 

padat (Destyanto, 2007). 

Proses sintering melalui pergerakan atom akan mengurangi energi 

permukaan (surface energy) antar partikel. Energi permukaan per unit volume 

berbanding terbalik dengan diameter partikel. Sedangkan energi permukaan 

tergantung dari luas permukaan. Oleh karena itu, partikel serbuk dengan ukuran 

partikel kecil dengan luas permukaan spesifik besar memiliki energi yang lebih 

besar dan lebih cepat terjadi sintering. Luas permukaan spesifik adalah luas 

permukaan serbuk dibagi dengan massa serbuk. Pada saat sintering, green body 

akan menyusut (shrink) yang akan menaikan densitas. Meskipun demikian untuk 

mendapatkan hasil yang baik perlu mengatur suhu dan waktu sintering sehingga 

setiap tahap yang ada dalam sintering dapat dilalui dengan sempurna. Sintering 

akan berlangsung lebih cepat pada suhu yang lebih tinggi dan waktu yang lebih 

lama, dikarenakan meningkatnya jumlah atom yang aktif sehingga atom akan 

lebih mudah bergerak yang akan meningkatkan aliran massa serbuk (Destyanto, 

2007). 
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2.6 Semen Ionomer Kaca 

Semen ionomer kaca (SIK) merupakan material restorasi gigi yang 

pertama kali diperkenalkan oleh Wilson dan Kent pada tahun 1972. Bahan ini 

terdiri dari bubuk kaca kalsium alumino silikat yang dikombinasikan dengan 

polimer dalam air atau asam. Material ini mampu berikatan secara fisiko kimia 

dengan jaringan gigi, memiliki koefisien termal sama dengan 

dentin,biokompatibel dan dapat melepas fluorida (Suprastiwi, 2009). 

Komponen yang terkandung dalam bubuk kaca adalah: SiO2 (35,2-41,9%), 

Al2O3 (20,1-28,6%), CaF2 (15,7-20,1%), Na3AlF6 (4,1-9,3%)., AlF3(1,6-8,9%), 

dan AlPo4 (3,8-12,1%). Likuid terdiri dari: air dan asam poliakrilik dengan 

konsentrasi 40-50% dan kadangkala ditambah asam maleik atau asam fumarik. 

Diklasifikasikan menjadi 5 tipe, dengan susunan kimia yang sama tetapi berbeda 

ukuran partikel kaca dan rasio bubuk-likuid (Suprastiwi, 2009). 

 

2.7 X-Ray Flourencence 

Analisis menggunakan XRF dilakukan berdasarkan identifikasi dan 

pencacahan karakteristik sinar-X yang terjadi dari peristiwa efekfotolistrik. 

Efekfotolistrik terjadi karena elektron dalam atom target (sampel) terkena berkas 

berenergi tinggi (radiasi gamma, sinar-X). Bila energi sinar tersebut lebih tinggi 

dari pada energi ikat elektron dalam orbit K, L, atau M atom target, maka elektron 

atom target akan keluar dari orbitnya. Dengan demikian atom target akan 

mengalami kekosongan elektron. Kekosongan elektron ini akan diisi oleh elektron 

dari orbital yang lebih luar diikuti pelepasan energi yang berupa sinar-X. Sinar-X 

yang dihasilkan merupakan gabungan spektrum sinambung dan spektrum 

berenergi tertentu (discreet) yang berasal bahan sasaran yang tertumbuk elektron. 

Jenis spektrum discreet yang terjadi tergantung pada perpindahan elektron yang 

terjadi dalam atom bahan. Spectrum ini dikenal dengan spektrum sinar-X 

karakteristik. Spektrometri XRF memanfaat-kan sinar-X yang dipancarkan oleh 

bahan yang selanjutnya ditangkap detektor untuk dianalisis kandungan unsur 

dalam bahan. Bahan yang dianalisis dapat berupa padat massif, pelet, maupun 

serbuk. Analisis unsur dilakukan secara kualitatif maupun kuantitatif. Analisis 
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kualitatif menganalisis jenis unsur yang terkandung dalam bahan dan analisis 

kuantitatif dilakukan untuk menentukan konsetrasi unsur dalam bahan. Sinar-X 

yang dihasilkan dari peristiwa seperti peristiwa tersebut diatas ditangkap oleh  

detektor semi konduktor Silikon Litium (SiLi) (Munasir dkk., 2012). 

 

2.8 Uji Scanning Electron Microscope (SEM)  

Metode yang dapat digunakan dalam analisa permukaan adalah SEM 

(Scanning Electron Microscopy) Mikroskop pemindai elektron (SEM) yang 

digunakan untuk studi detail arsitektur permukaan sel (atau struktur jasad renik 

lainnya), dan obyek diamati secara tiga dimensi. Pada SEM, gambar dibuat 

berdasarkan deteksi elektron baru (elektron sekunder) atau elektron pantul yang 

muncul dari permukaan sampel ketika permukaan sampel tersebut dipindai 

dengan sinar elektron. Elektron sekunder atau elektron pantul yang terdeteksi 

selanjutnya diperkuat sinyalnya, kemudian besar amplitudonya ditampilkan dalam 

gradasi gelap-terang pada layar monitor CRT (cathode ray tube). Di layar CRT 

inilah gambar struktur obyek yang sudah diperbesar bisa dilihat. Pada proses 

operasinya, Metoda yang paling banyak digunakan adalah SEM. Pada dasarnya 

SEM adalah alat yang dapat membentuk bayangan permukaan spesimen secara 

mikroskopik. Berkas elektron dengan diameter 5-10 nm, diarahkan pada 

spesimen. Interaksi berkas elektron dengan spesimen menghasilkan beberapa 

fenomena yaitu hamburan balik berkas elektron, sinar-X, elektron sekunder, 

elektron auger, dan absorpsi elektron  (Harahap dkk., 2013). 

Teknik SEM pada hakekatnya merupakan pemeriksaan dan analisa 

permukaan. Data atau tampilan yang diperoleh adalah data dari permukaan atau 

dari lapisan yang tebalnya sekitar 20 лm dari permukaan. Gambar permukaan 

yang diperoleh merupakan topografi dengan segala tonjolan, lekukan dan lubang 

pada permukaan (Harahap dkk., 2013). 

 

2.9 Fourier Transform Infra Red (FTIR) 

FTIR merupakan salah satu instrumen yang menggunakan prinsip 

spektroskopi. Spektroskopi adalah spektroskopi inframerah yang dilengkapi 
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dengan transformasi fourier untuk deteksi dan analisis hasil spektrumya (Anam 

dkk., 2007). Prinsip kerja FTIR adalah mengenali gugus fungsi suatu senyawa 

dari absorbansi inframerah yang dilakukan terhadap senyawa tersebut. Pola 

absorbansi yang diserap oleh tiap-tiap senyawa dapat dibedakan dan 

dikuantifikasikan (Sjahfirdi dkk., 2015). 
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2.10 Kerangka Konsep 

  Abu Ampas 

Tebu  

Sintering Silika 

Suhu  900°C 

Bioactive Glass dari Abu 

Ampas Tebu 

Larutan SBF (simulated 

body fluid)  

Perpindahan ion membentuk 

lapisan kalsium fosfat 

Pertukaran ion menghasilkan ikatan silanol 

Peningkatan pH 

Kondensasi dan polimerisasi silika 

Pembentukan Hydroxycarbonate 

Apatite (HCA) 

Gambar 2.2: Kerangka Konsep 

Suhu  600°C 

Perubahan kandungan silika dan kekristalan silika 
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2.11 Hipotesis Penelitian 

Terdapat perbedaan pengaruh suhu sintering 600°C dan 900°C dengan 

waktu penahan 2 jam terhadap persentase pembentukan hydroxycarbonate apatite 

(HCA). Bioactive glass berbasis silika dari abu ampas tebu dengan sintering 

600
o
C dengan waktu penahan 2 jam menghasilkan HCA lebih banyak jika 

dibandingkan dengan sintering 900
o
C. 
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian  

Jenis penelitian ini adalah eksperimental laboratoris dengan rancangan 

penelitian the post test with control group design, yaitu melakukan 

pengamatan atau pengukuran pada kelompok perlakuan dan 

membandingkannya dengan kelompok kontrol dalam waktu tertentu. 

 

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian  

3.2.1 Tempat Penelitian  

a. Sintering abu ampas tebu pada suhu 600ºC dengan waktu penahan 2 jam 

dilakukan di Laboratorium Teknologi Terapan Jurusan Teknik Mesin 

Fakultas Teknik Universitas Jember 

b. Sintering abu ampas tebu pada suhu 900ºC dengan waktu penahan 2 jam 

dilakukan di Laboratorium Enjiniring Hasil Pertanian Fakultas Teknologi 

Pertanian Universitas Jember 

c. Pembuatan bioactive glass dari abu ampas tebu dan penelitian  sampel 

dilakukan di Laboratorium Farmasetika Fakultas Farmasi Universitas 

Jember 

d. Pembuatan larutan SBF (simulated body fluid) dilakukan di Laboratorium 

Kimia Fakultas Farmasi Universitas Jember  

e. Uji FTIR dilakukan di Laboratorium Kimia Fakultas Farmasi Universitas 

Jember 

f. Uji SEM dilakukan di Laboratorium Biosain Politeknik Negeri Jember 

g. Uji XRF dilakukan di Laboratorium Sentral dan Mineral Universitas 

Negeri Malang 

3.2.2 Waktu Penelitian  

 Penelitian dilaksanakan pada bulan September 2019 sampai Januari 2020  
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3.3 Identifikasi Variabel  

3.3.1 Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah bahan bioactive glass 

dari abu ampas tebu yang disintering pada suhu 600ºC dan 900ºC dengan 

waktu penahan 2 jam 

3.3.2 Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah pembentukan 

Hydroxycarbonate apatite (HCA) 

3.3.3 Variabel Terkendali 

1. Perlakuan metode sol-gel dalam suhu ruang 

2. Manipulasi SIK (semen ionomer kaca) sebagai inti (core) 

  

3.4 Definisi Operasional 

3.4.1 Abu Ampas Tebu 

Abu ampas tebu adalah hasil sintering pada suhu 600˚C dan 900˚C 

dengan waktu penahan 2 jam hingga berubah warna menjadi abu-abu muda. 

Ampas tebu yang digunakan diperoleh dari Pabrik Gula Semboro, Tanggul. 

3.4.2 Silika 

Silika merupakan salah satu kandungan bioactive glass yang di 

dapat dari abu ampas tebu setelah disintering pada suhu 600˚C dan 900˚C 

dengan waktu penahan 2 jam. 

3.4.3 Waktu Penahan 2 Jam 

Waktu penahan 2 jam adalah lamanya waktu yang dibutuhkan untuk 

sintering abu ampas tebu pada suhu 600˚C dan 900˚C. 

3.4.4 Bioactive Glass dari Abu Ampas Tebu 

Bioactive glass adalah  produk yang dihasilkan dari abu ampas tebu 

yang disintering pada suhu 600˚C dan 900˚C dengan waktu penahan 2 jam 

yang kemudian diolah menggunakan metode sol-gel. 
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3.4.5 Hydroxycarbonate Apatite (HCA)  

Hydroxycarbonate apatite adalah lapisan yang menempel pada inti 

semen ionomer kaca setelah dilakukan perendaman 7 hari dengan suhu 

tubuh yaitu 36,5ºC. Pembentukan hydroxycarbonate apatite dibuktikan 

dengan uji FTIR. 

3.4.6 Inti semen ionomer kaca (SIK) 

Inti semen ionomer kaca merupakan bahan glass ionomer cement 

yang dimanipulasi kemudian dicetak menggunakan cetakan berbentuk 

silindris dengan diameter 0,3 cm dan tinggi 0,5 cm. 

 

3.5 Sampel Penelitian 

3.5.1 Kriteria Sampel Penelitian 

a. Sampel penelitian terbuat dari bahan bubuk bioactive glass dari abu ampas 

tebu. 

b. Bubuk bioactive glass dari abu ampas tebu yang telah diayak dengan 

ayakan 200 mesh. 

 

3.5.2 Besar Sampel 

 Jumlah Sampel yang digunakan pada penelitian ini menggunakan 

rumus (Daniel, 2013). 

𝑛 = 𝑧 
2
 . 𝜎 

2
  

 𝑑 
2
 

𝑛 = 1,96
2
 . 𝜎 

2
  

 𝜎 
2 
 

𝑛 = 1,96
2
 . 𝜎 

2
  

 𝜎 
2
 

𝑛 = 1,96
2 

𝑛 = 3,84 

𝑛 = 4 

 Keterangan: 
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n  = Besar sampel minimum  

𝜎  = Standart deviasi sampel  

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

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

(Daniel, 2013). 

3.5.3 Pengelompokan Sampel Penelitian 

Sampel dikelompokan menjadi kelompok kontrol dan 2 kelompok 

perlakuan sebagai berikut: 

3.5.3.1 Kelompok Kontrol:  

Kelompok Kontrol merupakan inti SIK yang direndam pada larutan 

SBF (Simulated Body Fluid) tanpa menambahkan bubuk bioactive glass 

dari abu ampas tebu 

3.5.3.2 Kelompok Perlakuan A: 

Kelompok Perlakuan A merupakan inti SIK yang direndam pada 

campuran larutan SBF dan bubuk bioactive glass pada suhu sintering 

600ºC dengan waktu penahan 2 jam selama 7 hari pada suhu 36,5ºC. 

3.5.3.3 Kelompok Perlakuan B: 

Kelompok Perlakuan B merupakan inti SIK yang direndam pada 

campuran larutan SBF dan bubuk bioactive glass pada suhu sintering 

900ºC dengan waktu penahan 2 jam selama 7 hari pada suhu 36,5ºC. 

3.6 Alat dan Bahan Penelitian  

3.6.1 Alat Penelitian : 

1. Oven  

2. Muffle Furnace 

3. Ayakan 200 mesh 

4. Mortal dan Pastel  

5. Kertas saring Whatman No. 42 

6. pH meter elektrik  

7. Timbangan elektrik (4 angka dibelakang koma) 

8. Pengaduk Magnet (Wisester) 
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9. Beaker Glass (200 ml, 400 ml, 500 ml, dan 1000ml) 

10. Tabung Erlenmeyer 

11. Cawan Porselen 

12. SEM (Scanning Electron Microscope) 

13. Eppendorf 

14. Spatula Agate 

15. Plastic Filling Instrument 

16. Paper pad 

 

3.6.2  Bahan Penelitian : 

1. Abu ampas tebu 

2. HCl 0.1 M 

3. NaOH 2 N 

4. Etanol 96% 

5. HNO3 2M 

6. P2O5 

7. Ca(NO3)2 4 H2O 

8. Aquades 

9. Alkohol 70% 

10. NaCl 

11. NaHCO3 

12. KCl 

13. Na2SO4 

14. HCl 

15. MgCl2 6H2O 

16. K2HPO4 3H2O 

17. CaCl2 2H2O 

18. (HOCH2)CNH3 

19. Aluminium Foil 

20. Glass Ionomer Cement 
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3.7 Prosedur Penelitian 

3.7.1 Tahap persiapan 

a. Uji identifikasi tebu 

Identifikasi tanaman tebu dilakukan di Laboratorium Botani Jurusan 

Biologi FMIPA Universitas Jember 

b. Sterilisasi alat 

Alat-alat yang terbuat dari plastik dicuci bersih, dikeringkan 

kemudian direndam alcohol 70% selama 15 menit, kemudian untuk alat-

alat yang terbuat dari logam yang akan digunakan dicuci bersih dan 

disterilkan dengan autoclave selama 15 menit dengan suhu 1210C. 

3.7.2 Pembuatan Bioactive Glass dari Abu Ampas Tebu 

3.7.2.1 Pembuatan Abu Ampas Tebu  

1. Mengeringkan ampas tebu sebanyak 5 kg di bawah sinar matahari, 

kemudian dibakar dengan api sampai menjadi abu ampas tebu.   

2. Kemudian melakukan sintering menggunakan alat furnace bersuhu 600
0
C 

dan 900
0
C dengan waktu penahan 2 jam hingga berubah warna menjadi 

abu-abu muda. 

 

3.7.2.2 Ekstraksi Silika dari Abu Ampas Tebu 

1. Abu ampas tebu diayak menggunakan ayakan 200 mesh. Hasil ayakan abu 

tersebut kemudian ditimbang dan diambil 25 gram. 

2. Memasukkan 25 gram abu kedalam tabung erlenmayer, kemudian 

ditambahkan larutan HCL 0.1 M sebanyak 150 ml, dan diaduk secara 

otomatis menggunakan alat pengaduk magnet selama 1 jam. Hal ini 

bertujuan untuk menghilangkan kandungan logam lain selain silika yang 

terdapat pada abu. Hasil pengadukan tersebut kemudian didiamkan pada 

suhu ruang selama 24 jam. 

3. Menyaring abu ampas tebu menggunakan kertas saring whatman dan 

dibilas dengan akuades secara berulang hingga pH menjadi normal yaitu 
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pH 7. Pengecekan pH dilakukan secara berkala dengan menggunakan alat 

pH meter.  

4. Setelah itu dikeringkan menggunakan oven bersuhu 110
0
C selama 2 jam, 

kemudian ditimbang.  

5. Melakukan Uji XRF 

 

3.7.2.3 Pembuatan Prekursor Silika yang Berupa Natrium Silika (Kristianingrum,  

             dkk., 2011) 

1. Menggunakan abu ampas tebu sebanyak 10 gram. Memasukkan abu 

tersebut kedalam tabung erlenmayer, kemudian dicampur dengan larutan 

NaOH 2 N sebanyak 60 ml, dan diaduk secara otomatis menggunakan alat 

pengaduk magnet. Suhu alat pengaduk magnet diaktifkan dan diatur 

sampai larutan mendidih selama 60 menit. 

2. Mendinginkan campuran di atas hingga mencapai suhu ruang, kemudian 

disaring dengan kertas saring whatman. Hasil dari penyaringan ini adalah 

residu berupa natrium silika basah. 

3. Natrium silika basah kemudian dikeringkan dengan oven bersuhu 110
0
C 

selama 2 jam sehingga terbentuk natrium silika kering yang siap 

digunakan sebagai prekursor silika dalam pembuatan bioactive glass. 

 

3.7.2.4 Pembuatan Bioactive Glass dari Natrium Silika (Adams, dkk., 2013)  

1. Menimbang natrium silika sebanyak 5 gram, kemudian dimasukkan 

kedalam tabung erlenmayer, setelah itu dicampur dengan 15 ml akuades, 

dan diaduk secara otomatis menggunakan alat pengaduk magnet. 

2. Menambahkan 2,5 ml etanol 96% pada campuran di atas, dan tetap diaduk 

sampai larutan terlihat jernih.   

3. Kemudian menambahkan HNO3 2 M sampai pH larutan menjadi normal 

yaitu pH 7. Pengecekan pH dilakukan menggukan alat pH meter. 

Campuran di atas tetap diaduk secara otomatis selama 1 jam. 

4. Selanjutnya menambahkan 0,5 gram P2O5 (phosporus pentoxide) kedalam 

campuran di atas dan tetap diaduk selama 45 menit.  
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5. Menambahkan 4,1 gram Ca(NO3)2.4H2O (calcium nitrate tetrahydrat)  

dan tetap diaduk selama 45 menit. 

6. Tahap terakhir mengaduk campuran tersebut selama 1 jam sampai 

terbentuk gel dan kemudian didiamkan selama 5 hari dalam suhu ruang. 

7. Mengeringkan gel tersebut dalam oven bersuhu 60
0
 C selama 72 jam. 

Pengeringan akhir dilakukan menggunakan alat furnace dengan suhu 700
0 

C selama 5 jam 

8. Hasil akhir proses ini disebut powder bioactive glass. 

 

3.7.3  Pembuatan Larutan SBF (simulated body fluid)  (Purnama, 2006) 

1. Larutan SBF ini disusun dengan menggunakan reagen yang terdiri dari 

NaCl 99,5% sebanyak 6,547 gram, NaHCO3 99,5% sebanyak 2,268 gram, 

KCl 99% sebanyak 0.373 gram, Na2HPO4.3H2O 99,5%  sebanyak 0,178 

gram, MgCl2.6H2O 98% sebanyak 0,305 gram, CaCl2.2H2O 99% sebanyak 

0,368 gram, Na2SO4  0,071 gram, (CH2OH)3CNH2 99,2% sebanyak 6,057 

gram, HCl 1 M 40 ml. 

2. Menyiapkan 960 ml air lalu menuangkan 20 ml air untuk diaduk 

menggunakan alat pengaduk magnet pada suhu 35ºC 

3. Masukkan urutan pencampuran sesuai poin 1 

4. Dalam pencampuran antar reagen diberi selang 2 menit setiap tahapnya 

agar dapat larut secara merata dan pemasukan HCl dengan 2 tetes per 

detik. 

 

3.7.4 Manipulasi Semen Ionomer Kaca Sebagai Inti (Core) 

1. Sampel dibuat dengan mencampurkan 2 sendok peres glass ionomer 

cement dengan 1,5 tetes asam poliakrilat sesuai aturan pabrik dengan 

menggunakan spatula agate diatas paper pad. 

2. Bubuk dan cairan diaduk sampai homogen membutuhkan waktu sekitar 60 

detik  

3. Memasukkan adonan kedalam cetakan berupa cetakan silindris dengan 

diameter 0,3 cm dan tinggi 0,5 cm 
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4. Memadatkan sampel menggunakan plastic filling instrument hingga 

homogen 

5. Memeriksa kekerasan sampel menggunakan sonde. 

6. Setelah mengeras sampel dilepas dari cetakan. 

7. Diamkan pada suhu ruang selama 24 jam hingga setting sempurna. 

 

3.7.5 Perendaman inti (core) SIK Dalam Campuran Larutan SBF dengan Bubuk 

Bioactive Glass dari Abu Ampas Tebu 
 

1. Menyiapkan Eppendorf dengan volume 2 ml 

2. Membuat campuran larutan SBF sebanyak 1 ml dengan bubuk bioactive 

glass dari abu ampas tebu sebanyak 0,25 gr kemudian dikocok di dalam 

eppendorf 

3. Setelah itu memasukkan inti SIK ke dalam campuran tersebut kemudian 

direndam selama 7 hari di dalam oven dengan suhu 36,5 ºC 

4. Setelah 7 hari dilakukan pengeringan pada inti SIK  kemudian dilakukan 

Uji SEM dan uji FTIR untuk mengamati pembentukan HCA. 

 

3.7.6 Penghitungan Jumlah Pembentukan HCA dengan Metode Scoring 

1. Metode scoring dilakukan dengan menggunakan aplikasi adobe photoshop 

2. Membuka aplikasi adobe photoshop kemudian klik File → Open → pilih 

gambar hasil SEM → Open 

3. Setelah itu klik View  → Show → Grid 

4. Mengatur ukuran kamar hitung yang akan dilakukan scoring dengan cara 

klik Edit → Preferences → Guides, Grid, Slices 
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Gambar 3.1: Pengaturan grid pada aplikasi adobe photoshop(Koleksi 

pribadi, 2019) 

5. Setelah itu mengatur grid dengan merubah Color sesuai yang diinginkan, 

Style diubah menjadi dashed line, Gridline Every diubah menjadi 0,5 cm 

dan Subdivision menjadi 19 seperti gambar berikut. 

 
Gambar 3.2: Pengaturan ukuran, warna dan subdivisi grid pada aplikasi 

adobe photoshop (Koleksi pribadi, 2019) 

 

6. Setelah itu akan dihasilkan tampilan seperti berikut ini. 
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Gambar 3.3: Tampilan kamar hitung dengan metode scoring pada aplikasi 

adobe photoshop (Koleksi pribadi, 2019) 

 

7. Melakukan penghitungan pada gambar hasil uji SEM yang telah di edit 

menggunakan aplikasi adobe photoshop dengan kriteria skor sebagai 

berikut: 

a. Skor 0: tidak terdapat pembentukan HCA pada lapang pandang 

b. Skor 1: terbentuk HCA sebanyak <1/3 pada lapang pandang 

c. Skor 2: terbentuk HCA sebanyak 1/3 – 2/3 pada lapang pandang 

d. Skor 3: terbentuk HCA sebanyak >2/3 pada lapang pandang 

e. Skor 4: terbentuk HCA secara penuh 

8. Pengamatan dilakukan oleh 3 pengamat agar hasil lebih akurat 

9. Setelah itu menghitung jumlah pembentukan HCA pada masing-masing 

kriteria skor dengan cara mengalikan skor dengan jumlah HCA yang 

terbentuk. 

10. Kemudian menjumlahkan total skor yang didapat dan disajikan dalam 

bentuk persentase 

11. Melakukan analisa data dengan uji SPSS  

 

3.8 Analisis Data 

Data yang diperoleh ditabulasi menggunakan software pengolahan data 

statistik yaitu program SPSS. Uji normalitas dengan menggunakan Shapiro-Wilk 

dan uji homogenitas dengan menggunakan uji Levene’s test. Kedua uji tersebut 
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dilakukan untuk mengetahui distribusi data dengan signifikansi (p>0,05). Data 

yang didapat terdistribusi normal dan homogen  sehingga dilakukan uji parametrik 

dengan menggunakan uji one way annova dan uji lanjutan menggunakan uji least 

significance different (LSD) untuk menguji perbedaan antar kelompok. 
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3.9 Alur Penelitian 

  

Prekursor Silika 

Sintering Abu Ampas Tebu pada 

Suhu 600˚C dan 900˚C dengan waktu penahan 2 jam 

Metode sol-gel 

Bioactive Glass dari Abu 

ampas tebu 

- Kelompok perlakuan A 
- Kelompok perlakuan B 

 

- Kelompok kontrol 

Pencetakan SIK sebagai inti 

Analisis pembentukan HCA dengan 

Scanning Electron Microscope (SEM) 

dan Uji FTIR 

Pengukuran persentase area 

pembentukan HCA menggunakan 

metode scoring 

Analisis Data 

Perendaman dilakukan selama 

7 hari dengan suhu 36,5ºC 

Gambar 3.4: Alur Penelitian 
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

peningkatan suhu sintering dari suhu 600ºC ke 900ºC menunjukkan penurunan 

pembentukan HCA. Persentase luas area pembentukan hydroxycarbonate apatite 

(HCA) pada kelompok perlakuan menggunakan bubuk bioactive glass pada suhu 

sintering 600ºC lebih tinggi dibandingkan kelompok perlakuan menggunakan 

bubuk bioactive glass pada suhu sintering 900ºC. 

 

5.2 Saran 

5.2.1 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pembentukan 

hydroxycarbonate apatite dari bahan bioactive glass yang dicampur 

dengan semen ionomer kaca atau dengan bahan lain 

5.2.2  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai metode yang lebih tepat 

untuk mengukur luas area pembentukan hydroxycarbonate apatite 
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LAMPIRAN 

 

A. Surat Izin Penelitian 

A.1 Surat izin peminjaman alat furnace untuk sintering abu ampas tebu di 

laboratorium enjiniring hasil pertanian fakultas teknologi pertanian 
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A.2 Surat izin penelitian penggunaan laboratorium dan penggunaan alat 

di laboratorium farmasetika fakultas farmasi 
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B. Surat Keterangan Identifikasi Tanaman Tebu 
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C. Alat dan Bahan Penelitian 

C.1 Alat 

 

Oven 

 

Furnace 

 

 

 

 

Ayakan 200 mesh 

 

Mortal dan pastel 

 

pH meter elektrik 

 

Pengaduk magnet 

 

Timbangan elektrik 

 

Beaker glass 

 

 

Tabung erlenmeyer 
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SEM 

 

 

 

 

Cawan porselen 

 

 

 

 

Eppendorf 

 

Keterangan 

1. Paper pad 

2. Spatula agate 

3. Plastic filling 

instrument 

 

 

C.2 Bahan 

 

Abu ampas tebu 

 

HCl 0,1 M 

 

NaOH 2 N 

1 

2 

3 
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Etanol 96% 

 

 

HNO3 2M 

 

P2O5 

 

Ca(NO3)2.4.H2O 

 

Aquades  

 

 

 

 

GIC 
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D. Gambar Hasil Scanning Electron Microscopy (SEM) dengan Perbesaran 

3000x 

D.1 Gambar hasil uji SEM kelompok kontrol dengan perbesaran 3000x 

 

Sampel 1 

 

Sampel 2 

 

Sampel 3 

 

Sampel 4 
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D.2 Gambar hasil uji SEM sampel perlakuan A suhu sintering 600ºC dengan 

waktu penahan 2 jam pada perbesaran 3000x 

 

Sampel 1 

 

Sampel 2 

 

Sampel 3 

 

Sampel 4 
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D.3 Gambar hasil uji SEM sampel perlakuan B suhu sintering 900ºC dengan 

waktu penahan 2 jam pada perbesaran 3000x 

 

Sampel 1 

 

Sampel 2 

 

Sampel 3 

 

Sampel 4 
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E. Tabel prosentase luas area pembentukan HCA dengan menggunakan 

metode scoring gambar hasil uji SEM  

E.1 Tabel prosentase luas area pembentukan HCA sampel perlakuan A suhu 

sintering 600ºC dengan waktu penahan 2 jam 

SUHU 600 2 JAM 

SUHU 600 (A) SKOR JUMLAH TOTAL SKOR PROSENTASE 

A1 0 348 0 

 

 

1 307 307 

 

 

2 119 238 

 

 

3 90 270 

 

 

4 46 184 

 TOTAL 

  

999 27,445 

A2 0 243 0 

 

 

1 331 331 

 

 

2 141 282 

 

 

3 119 357 

 

 

4 76 304 

 TOTAL 

  

1274 35 

A3 0 161 0 

 

 

1 451 451 

 

 

2 173 346 

 

 

3 101 303 

 

 

4 24 96 

 TOTAL 

  

1196 32,85 

A4 0 149 0 

 

 

1 307 307 

 

 

2 111 222 

 

 

3 173 519 

 

 

4 170 680 

 TOTAL 

  

1728 47,47 
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E.2 Tabel prosentase luas area pembentukan HCA sampel perlakuan B suhu 

sintering 900ºC dengan waktu penahan 2 jam 

SUHU 900 2 JAM 

SUHU 900 (B) SKOR JUMLAH TOTAL SKOR PROSENTASE 

B1 0 539 0 

 

 

1 253 253 

 

 

2 51 102 

 

 

3 47 141 

 

 

4 20 80 

 TOTAL 

  

576 15,82 

B2 0 558 0 

 

 

1 191 191 

 

 

2 69 138 

 

 

3 60 180 

 

 

4 32 128 

 TOTAL 

  

637 17,5 

B3 0 750 0 

 

 

1 124 124 

 

 

2 21 42 

 

 

3 12 36 

 

 

4 3 12 

 TOTAL 

  

214 5,87 

B4 0 586 0 

 

 

1 256 256 

 

 

2 54 108 

 

 

3 12 36 

 

 

4 2 8 

 TOTAL 

  

408 11,2 
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F. Hasil Uji FTIR kelompok kontrol, kelompok perlakuan suhu sintering 

600ºC dengan waktu penahan 2 jam, dan kelompok perlakuan suhu 

sintering 900ºC dengan waktu penahan 2 jam 

 

Kontrol  

 

Perlakuan suhu sintering 600ºC dengan waktu penahan 2 jam 
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Perlakuan suhu sintering 900ºC dengan waktu penahan 2 jam 

 

G. Hasil Uji XRF 

G.1 Tabel hasil uji XRF kelompok perlakuan suhu sintering 600ºC dengan 

waktu penahan 2 jam 

 

Senyawa Si P K Ca Ti V Cr Mn Ba 

Konsen-

trasi 

61,9% 2,07% 15% 9,2% 0,92% 0,24% 0,97% 6,7% 3% 

 

G.2 Tabel hasil uji XRF kelompok perlakuan suhu sintering 900ºC dengan 

waktu penahan 2 jam 

 

Senyawa Si Al P K Ca Ti V Cr 

Konsentrasi 57,2% 3,2% 1,8% 16,2% 8,92% 0,82% 0,33% 0,82% 

   

Mn Br Zr Ba 

6,3% 0,9% 0,4% 3% 
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H. Analisis Data Hasil Penelitian 

H.1 Hasil Uji Normalitas Menggunakan Uji Shapiro-Wilk 

 

Tests of Normality 

 

Suhu 

Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Prosentase 

HCA 

Suhu 600 ,274 4 . ,939 4 ,650 

Suhu 900 ,227 4 . ,950 4 ,717 

KONTROL . 4 . . 4 . 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

H.2 Hasil Uji Homogenitas Menggunakan Uji Levene test 

 

Test of Homogeneity of Variances 

 

Levene 

Statistic df1 df2 Sig. 

Prosentase 

HCA 

Based on Mean 3,434 2 9 ,078 

Based on Median 2,585 2 9 ,130 

Based on Median and 

with adjusted df 

2,585 2 3,987 ,191 

Based on trimmed mean 3,221 2 9 ,088 

 

H.3 Hasil Uji One Way Anova 

 

ANOVA 

Prosentase HCA   

 

Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Between 

Groups 

2587,167 2 1293,583 39,101 ,000 

Within Groups 297,750 9 33,083   

Total 2884,917 11    
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H.4 Hasil Uji Lanjutan LSD 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:   Prosentase HCA   

LSD   

(I) Suhu (J) Suhu 

Mean 

Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Suhu 600 Suhu 900 22,750
*
 4,067 ,000 13,55 31,95 

KONTROL 35,500
*
 4,067 ,000 26,30 44,70 

Suhu 900 Suhu 600 -22,750
*
 4,067 ,000 -31,95 -13,55 

KONTROL 12,750
*
 4,067 ,012 3,55 21,95 

KONTRO

L 

Suhu 600 -35,500
*
 4,067 ,000 -44,70 -26,30 

Suhu 900 -12,750
*
 4,067 ,012 -21,95 -3,55 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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I. Dokumentasi Prosedur Penelitian 

 
Tampilan abu ampas tebu setelah 

dilakukan sintering 

 
Hasil ayakan dengan ukuran 200 mesh 

 
25 gr abu ampas tebu ditambahkan 150 

ml HCl 0,1 M dan diaduk otomatis 

dengan alat pengaduk magnet 

 
Disaring dan dibilas dengan akuades 

hingga pH 7 kemudian dikeringkan 

dalam oven 

 
10 gr abu ditambah larutan NaOH 2 N 

60 ml dan diaduk dengan alat pengaduk 

otomatis hingga mendidih 

 
Hasil berupa natrium silikat 
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Mencampur natrium silikat dengan 

akuades, 2,5 ml etanol 96% dan diaduk 

dengan alat pengaduk magnet 

 
Menambah HNO3 hingga pH normal  

 
Menambahkan 0,5 gr P2O5 

 
Menambahkan 4,1 gr Ca(NO3)2.4H2O 

 
Mengeringkan dalam oven bersuhu 

60ºC selama 72 jam 

 
Hasil akhir berupa bubuk bioactive 

glass 
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Perendaman dalam campuran larutan 

SBF dengan bubuk bioactive glass dari 

abu ampas tebu 
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