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Abstrak

Kerusakan pada jaringan tubuh manusia sering terjadi pada saat ini oleh berbagai kelainan,
maupun penyakit, yang dapat menyebabkan kecacatan struktur dan menimbulkan ganguan fungsi
tubuh, untuk itu sangat memerlukan restorasi untuk mengembalikan fungsi organ dengan
sempurna. Penambahan atau penggantian jaringan merupakan salah satu rangkaian upaya
memperbaiki kecacatan struktur tubuh, yang salah satunya adalah tulang/gigi. Penggantian
jaringan tulang yang rusak dapat menggunakan biomaterial dengan cara diimplantasikan ke dalam
jaringan tulang. Penggantian jaringan tulang yang rusak dapat menggunakan biomaterial dengan
cara diimplantasikan ke dalam jaringan tulang. Material yang digunakan sebagai pengganti
jaringan tulang/gigi adalah hidroksiapatit. Telah dilakukan penelitian mengenai Karakterisasi
Biomaterial dari cangkang kerang ale-ale yang diambil dari pantai oesapa kota Kupang yang
kemudian disintesis. Tujuan dari penelitian ini untuk mensintesis hidroksiapatit dari serbuk
cangkang kerang ale-ale yang kemudian dilakukan karakterisasi dengan pengujian FTIR. Metode
yang digunakan pada penelitian ini untuk mensintesis hidroksiapatit yaitu dengan metode
hidrotermal. Hasil sintesis hidroksiapatit dari cangkang kerang ale-ale yang dilakukan dengan
mereaksikan antara serbuk cangkang kerang ale-ale pantai oesapa kota kupang dengan amonium
hidrogen fosfat [(NH4),HPO4] berupa padatan putih. Identifikasi produk dengan spektro FTIR
menunjukkan adanya kandungan gugus PO;* dan OH- dan membuktikan bahwa produk sintesis
adalah hidroksiapatit.

Kata kunci: sintesis, cangkang kerang ale-ale, hidroksiapatit

Abstract

Damage to human tissues often occurs at this time by various disorders, as well as diseases, which
can cause structural defects and cause disturbances in body functions, for this reason, restoration is
urgently needed to restore organ function perfectly. The addition or replacement of tissue is one of
a series of efforts to repair defects in the body's structure, one of which is bone/teeth. Replacement
of damaged bone tissue can use biomaterials by being implanted into bone tissue. Replacement of
damaged hone tissue can use biomaterials by being implanted into bone tissue.The material used
as a substitute for bone/tooth tissue is hydroxyapatite. Research has been carried out on the
characterization of Biomaterials from ale-ale shells taken from the coast of Oesapa, Kupang City
which are then synthesized. The purpose of this study was to synthesize hydroxyapatite from ale-
ale shell powder which was then characterized by FTIR testing. The method used in this study to
synthesize hydroxyapatite is the hydrothermal method. The results of the synthesis of
hydroxyapatite from ale-ale shells were carried out by reacting the shell powder of Oesapa beach
ale shells in Kupang City with ammonium hydrogen phosphate [(NH4)HPO.] in the form of a
white solid. Identification of the product by FTIR spectro indicated the presence of PO,* and OH
groups and proved that the synthesis product was hydroxyapatite.

Keywords: synthesis, ale-ale shells, hydroxyapatite.

PENDAHULUAN

Kerusakan pada jaringan tubuh manusia sering terjadi pada saat ini oleh berbagai kelainan,
maupun penyakit, yang dapat menyebabkan kecacatan struktur yang akan menimbulkan gangguan
fungsi tubuh, untuk itu sangat memerlukan restorasi untuk mengembalikan fungsi organ dengan
sempurna. Penambahan atau penggantian jaringan merupakan salah satu rangkaian upaya
memperbaiki kecacatan struktur tubuh, yang salah satunya adalah tulang/gigi. Pada pembentukan
tulang, sel-sel tulang keras membentuk senyawa kalsium fosfat dan kalsium karbonat. Senyawa fosfat
ini yang memberikan sifat keras dalam jaringan tulang. Kristal kalsium fosfat dalam jaringan tulang
dikenal sebagai kristal apatit [1].
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Penggantian jaringan tulang yang rusak dapat menggunakan biomaterial dengan cara
diimplantasikan ke dalam jaringan tulang [2]. Biomaterial merupakan material yang disintesis dan di
karakterisasi untuk mengatahui kandungan material bahan organik. Material yang digunakan sebagai
pengganti jaringan tulang/gigi adalah hidroksiapatit [1,3].

Hidroksiapatit [ Caio (PO4)s (OH). ] telah dipergunakan secara luas dalam bidang kedokteran
dan kedokteran gigi sebagai bahan subtitusi tulang [4] hal ini karena kandungan mayoritas tulang/gigi
adalah hidroksiapatit (HAp). Dunia kedokteran indonesia telah mengaplikasikan HAp, tetapi HAp
yang ada diindonesia masih ada yang di import, padahal sangat berpotensi memproduksi sendiri HAp
mengingat indonesia adalah penghasil kerang yang cukup potensial dan kerang adalah salah satu
hewan air yang cangkangnya kaya akan kalsium. (misalnya di daerah Oesapa Kota Kupang, Nusa
Tenggara Timur) untuk dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan hidroksiapatit [5].

Daerah Oesapa Kota Kupang terletak di Kecamatan Kelapa Lima, Kota Kupang, Provinsi NTT.
Merupakan salah satu daerah di Indonesia dengan sumber daya alam (SDA) laut yang dapat
dimanfaatkan salah satunya adalah kerang ale-ale (meretrix-meretrix) yang dapat ditemukan di pantai
oesapa kota kupang, nusa tenggara timur. Potensi perikanan tangkap di daerah provinsi Nusa Tenggara
Timur cukup besar, dengan hasil yang telah dikelolah sekitar 40% dari potensi lestari yaitu sebesar
388,7 ton pertahun dengan tangkapan utama berupa ikan, lobster, cumi dan kerang [6].

Menurut data produksi perikanan laut di kota kupang, jumlah hasil tangkapan kerang di kota
kupang mencapai 92,34 ton/tahun [7]. Tingginya hasil tangkapan kerang di daerah Kota Kupang,
maka akan menghasilkan dampak negatif yang besar bagi lingkungan dan dapat mengganggu
lingkungan berupa limbah cangkang kerang. Dimana kerang adalah salah satu hewan air yang
memiliki kulit dengan tekstur yang keras dan mempunyai bentuk permukaan yang berbeda antara yang
satu dengan yang lainnya. Serta memiliki kandungan hidroksiapatit [8].

Hidroksiapatit [ Caio(PO4)s(OH)2 ] adalah material utama yang ditemukan dalam tulang dan
gigi. Sintesis dan karakterisasi hidroksiapatit dapat dilakukan menggunakan bahan alami yang
tergabung dalam bahan kimia murni, bahan alam seperti batu kapur atau biomaterial seperti kulit
kerang, terumbu karang, tulang, kulit telur yang mengandung kalsium. Saat ini aplikasi utama
hidroksiapatit sintetis adalah sebagai keramik biokompatibel yang dapat berkontak dengan jaringan
tulang (bone tissu) dan sebagai coating (pelapis) pada implan tulang ke dalam tubuh manusia [1,9,10].

Pada penelitian yang dilakukan Tim Riset Bioceramics Minifactory UGM [11] kebutuhan
implan tulang Indonesia di perkirakan 10 ton/tahun. Dari angka tersebut telah menunjukkan bahwa
kebutuhan implan tulang di Indonesia sangat tinggi. Sedangkan informasi ilimiah mengenai
kandungan cangkang kerang ale-ale masih jarang, maka akan sangat menarik jika dilakukan sebuah
penelitian yang bisa memanfaatkan limbah dari kulit/cangkang kerang ale-ale untuk di jadikan sebagai
sampel dalam riset penelitian.

Berdasarkan pada uraian diatas dan pada potensi biomaterial serta untuk mengurangi limbah
cangkang kerang, maka pada penelitian ini penulis akan memanfaatkan bahan biomaterial yaitu
cangkang kerang ale-ale dari daerah pantai oesapa kota kupang sebagai sumber kalsium, untuk sintesis
dan karakterisasi HAp, dan kemudian diharapkan dari hasil yang diperoleh dapat diaplikasikan pada
pelapisan logam dalam proses implan tulang pada tubuh manusia.

Sehingga peneliti melakukan penelitian dengan judul” Karakterisasi Biomaterial Hidroksiapatit
dari Cangkang Kerang Ale-Ale Pantai Oesapa Kota Kupang”. Masalah yang akan dibahas pada
penelitian ini adalah bagaimana sintesis dan karakterisasi FTIR biomaterial hidroksiapatit dari
cangkang kerang ale-ale pantai Oesapa Kota Kupang. Tujuan penelitian ini adalah untuk mensintesa
hidroksiapatit ( Pantai Oesapa Hidrosiapatit/POHAp ) dari serbuk cangkang kerang ale-ale dengan
metode hidrotermal kemudian dilakukan karakterisasi dengan pengujian FTIR ( Fourier Transform-
Infra Red Spectroscopy ).

METODE
Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu : Timbangan Digital, Gelas Kimia, stirrer,
Tanur, Mortar Keramik, Ayakan 200 Mesh, Desikator, Gelas Ukur, Pipet Tetes, Tiang Penyangga,
Corong, Kertas Saring, pH Universal, Labu ukur. Adapun alat yang digunakan untuk karakterisasi
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adalah Fourier Transform-Infra Red Spectroscopy (FTIR) sebagai spektrometer yang digunakan untuk
mengetahui komposisi unsur/senyawa cangkang kerang ale-ale pantai oesapa kota kupang dan unsur-
unsur yang terkandung di dalamnya.
Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu : Serbuk cangkang kerang ale-ale
pantai oesapa kota kupang,Aquades(aquadest),Amonium Hidroksida (NH4OH), Amonium Hidrogen
Fosfat(NH4).HPOa.
Jalannya Penelitian
Berikut ini adalah jalannya penelitian yang mana meliputi :
Persiapan alat dan bahan, pada tahap ini peneliti menyiapkan alat dan bahan
Preparasi spesimen, pada tahap ini peneliti melakukan proses preparasi pada sampel
Sintesis hidrotermal, pada tahap ini proses sintesis pada sampel dilakukan
Melakukan pengujian FTIR, pada tahap ini peneliti melakukan pengujian FTIR pada sampel
Analisis data, pada tahap ini peneliti melakukan analisis pada data hasil pengujian FTIR sampel
Hasil dan pembahasan, pada tahap ini peneliti membahas hasil dari penelitian ini
Kesimpulan, pada tahap ini peneliti memberikan kesimpulan dari penelitian yang dilakukan
alannya penelitian ini dapat dilihat juga pada Gambar 1.

SgNoakrwE

| PERSIAPAN AL AT DAN BAHAN |

l

| PREPARASI SPESIMEN |

!

I SINTESIS HIDEOTERMATL I

IO

ANALISIS
DATA

YEE

| HASIL DAN PEMBAHASAN |

I

Gambar 1. Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis Hidroksiapatit dari Cangkang Kerang Ale-Ale

Proses sintesis hidroksiapatit dilakukan dengan menggunakan metode hidrotermal yaitu pada
sampel cangkang kerang ale-ale pantai oesapa kota kupang. Tujuan dari sintesis dengan menggunakan
metode hidrotermal yaitu untuk memperoleh kandungan hidroksiapatit dengan menggunakan bantuan
reaksi asam dan basa pada reaksi Kimia. Proses sintesis ini terbagi dalam tiga tahap yaitu, persiapan
awal sampel, preparasi sampel, dan sintesis dengan menggunakan hidrotermal. Persiapan awal sampel
yaitu dilakukan survey dan observasi berupa pengamatan langsung dan pengambilan sampel cangkang
kerang ale-ale yang terletak di pantai oesapa kota kupang, Nusa Tenggara Timur.

Selanjutnya proses preparasi sampel yaitu sampel cangkang kerang ale-ale kemudian ditimbang
sebanyak 500 gr dan dicuci dengan menggunakan air dan di rebus dengan air. Tujuannya adalah untuk
mengghilangkan kotoran-kotoran organik, tanah, lumpur yang masih tersisa pada sampel cangkang
kerang ale-ale. Selanjutnya Kemudian sampel cangkang kerang dikeringkan dengan menggunakan
microwave selama 2 jam pada suhu 100 °C untuk menghilangkan kadar air yang masih terkandung
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dalam sampel. Selanjutnya sampel ditimbang untuk mengetahui massa sampel setelah proses
pengeringan dengan menggunakan oven. Kemudian sampel dihaluskan dengan mengunakan mortar
keramik lalu di ayak mengunakan ayakan 200 mesh.

Selanjutnya sampel di kalsinasi dengan menggunakan oven pada suhu 700 °C selama 2 jam,
dengan tujuan untuk memperoleh kalsium karbonat (CaCO3). Lalu diambil 5 gr untuk pengujian
Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR) dan diberi kode TP. Kemudian sampel yang tersisa
dilanjutkan untuk proses sintesis secara hidrothermal. Sampel di timbang 5 gram dan di beri kode HAp
1. Kemudian sampel ditambahkan 3,045 gram (NH4):HPOs, pada sampel kemudian di aduk
menggunakan stirrer dan diatur pH sekitar 11-12 menggunakan (NH4OH). Setelah itu sampel di
masukkan kedalam vessel hidrotermal dan di sintesis secara hidrotermal selama 2 jam pada sampel
dengan suhu sampel adalah 500 °C. Setelah waktu sintesis telah tercapai. Sampel kemudian di
diamkan dingin secara alami selama 120 menit lalu di keluarkan dari vessel hidrotermal dan disimpan
didalam desikator agar sampel tidak terkontaminasi dari bahan-bahan lain. Setelah itu crude HAp
yang di peroleh dari hasil sintesis hidrotermal di cuci dengan aquades sampai pH 7-8, dengan pH akhir
yang diperoleh yaitu 7,40. Selanjutnya sampel disaring dan dikeringkan di microwave pada suhu 120
°C selama 1 jam sampai beratnya konstan saat di timbang. Setelah itu di timbang 5 gr sampel untuk
dilakukan analisa hasil sintesis dengan menggunakan FTIR.

Hasil Uji Karakterisasi FTIR

Sampel cangkang kerang ale-ale yang digunakan dalam proses penelitian ini adalah cangkang
kerang ale-ale yang berasal dari pantai oesapa kota kupang. Selanjutnya sampel cangkang kerang ale-
ale ini dilakukan beberapa tahapan penelitian yang dimulai dari proses separasi sampel, sintesis
dengan menggunakan metode hidrotermal dan yang terakhir dilakukan proses karakterisasi yaitu
dengan Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR). Uji FTIR bertujuan untuk mengetahui
presentasi unsur/senyawa yang terkandung di dalam sampel. Dari hasil analisis dengan menggunakan
Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR) yaitu analisis kandungan hidroksiapatit

Karakterisasi dengan FTIR dilakukan untuk mengidentifikasi gugus fungsi HAp. Gugus fungsi
yang teramati pada FTIR untuk HAp komersial yaitu gugus fosfat (PO.*) pada bilangan gelombang
1156-1000 cm?, 960 cm?, 600-560 cm™ dan 460 cm™, gugus hidroksil (OH") pada bilangan
gelombang 3700-2600 cm™ dan 630 cm™, gugus karbonat (CO3*) pada bilangan gelombang 1640 cm
11460 cm™, 1450 cm?, 1418 cm?, 1384 cm™ dan gugus hidrogen fosfat (HPO,*) pada bilangan
gelombang 875 cm™ [12]. Berikut hasil krakterisasi FTIR akan terlihat pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2. Hasil karakterisasi FTIR sampel tanpa perlakuan

Pada hasil spektra FTIR yang ditunjukkan pada gambar diatas terdapat serapan pada bilangan
gelombang 860.01; 1081.07; 1474.70 cm™ yang merupakan ikatan gugus fosfat (PO,*). Adapun
serapan gugus OH™ pada bilangan gelombang 3420.06 cm™ yang menunjukkan adanya ikatan
hidrogen dengan vibrasi gugus fungsi H-O-H. Terdapat juga serapan pada bilangan gelombang
1788.47 cm™ yang menunjukkan adanya gugus Ca-O.
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Gambar 3. Hasil karakterisasi FTIR sampel dengan perlakuan hidrotermal
pada temperatur 500 °C

Pada gambar diatas, dapat terlihat adanya serapan pada bilangan gelombang 875.69; 982.66;
1026.87; 1420.51 cm™ dimana puncak tersebut menunjukkan adanya ikatan gugus fosfat (PO.>). Pada
gugus OH" terdeteksi pada bilangan gelombang 3454.28 cm™. Terdapat juga serapan Ca-O pada
bilangan gelombang 2199.22 cm™.

Berikut ini adalah grafik yang menunjukkan hubungan antara temperatur dan panjang
gelombang dimana pada panjang gelombang terendah saat sampel Tanpa perlakuan (TP) dan pada
panjang gelombang tertinggi saat suhu sampel 500 °C memperlihatkan perbedaan transmitan yang
sangat signifikan diantara keduanya yang mana dapat dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.
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Gambar 4. Hubungan Temperatur dan Absorbsi pada Panjang Gelombang Terendah
pada temperatur 500 °C
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Gambar 5. Hubungan Temperatur dan Absorbsi pada Panjang Gelombang Tertinggi
pada temperatur 500 °C

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan pada hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa dengan
menggunakan cangkang kerang ale-ale yang direaksikan dengan Amonium Hidrogen Fosfat dengan
menggunakan metode hidrotermal dapat dihasilkan hidroksiapatit[Caio(PO4)s(OH)2]yang mirip dengan
hidroksiapatit impor.

Berdasarkan pada hasil penelitian yang dilakukan maka dapat disarankan bagi peneliti
selanjutnya : menggunakan pH diatas 10 dan suhu diatas 500°C, harus mencari berapa banyak
kandungan hidroksiapatit yang terkandung pada kerang dengan mengunakan metode GC-MS,
diusahakan waktu sintesis yang digunakan harus lebih singkat, diusahakan untuk mengurangi tingkat
kontaminasi sampel dengan udara bebas agar sampel tidak teroksidasi. caranya dengan menyimpan
sampel di tempat yang tertutup dan tidak terkena sinar matahari langsung. Hal ini bertujuan agar saat
pengujian hasil yang di dapat memuaskan dan tidak mengandung senyawa oksida.
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