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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Bagan Kerja Penelitian 

Lampiran 1.1. Sintesis Hidroksiapatit dari cangkang telur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

limbah cangkang telur 

• Dibersihkan dengan akuabides 
• Dikeringkan pada suhu ruang 
• Dikalsinasi pada temperature 800oC selama 7 jam 
• Diukur presentase kalsiumnya dengan dengan XRF 

Hasil Kalsinasi 

• Disuspensikan ke dalam 100 mL akuabides dengan 
konsentrasi Ca 1 M 

• Direaksikan melalui metode presipitasi dengan 100 mL 
(NH4)2HPO4 0,6 M pada temperature 40 oC 

• Hasil presipitasi diendapkan selama 24 jam pada temperature 
ruang 

  

Presipitat filtrat 

• Dikeringkan pada temperature 110oC selama 5 jam 
• Disintering pada temperatur 800oC selama 2 jam  

Ca10(PO4)2(OH)2 

Dikarakterisasi dengan FTIR, XRD dan SEM-EDS 

Hasil 
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Lampiran 1.2. Preparasi Hidroksiapatit, kolagen dan kitosan dengan perbandingan 

HA:Kitosan:Kolagen yaitu sebesar (70:10:20), (70:15:15) dan 

(70:20:10) 

1) pembuatan suspensi Hidroksiapatit 

 

 

 

 

 

 

  

2) Pembuatan Larutan Kolagen 

 

 

 

 

 

 

 

3) Pembuatan Larutan Kitosan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hidroksiapatit 

• Ditimbang sebanyak 3,5 gram 
• Disuspensikan kedalam 50 mL  akuades pada suhu 40oC 
• Diaduk dengan kecepatan 300 rpm selama 2 jam 

Suspensi Hidroksiapatit 

kolagen 

• Ditimbang masing sebanyak  0,5 gram, 0,75 gram dan 1 gram 
• Masing-masing dilarutkan dengan 50 mL asam asetat 5%  

Larutan kolagen 

kitosan 

• Ditimbang masing sebanyak  1 gram, 0,75 gram dan 0,5 gram 
• Masing-masing dilarutkan dengan 50 mL asam asetat  2% 

pada suhu 40oC 
• Diaduk dengan kecepatan 300 rpm hingga tercampur 

Larutan kitosan 
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Lampiran 1.3. Sintesis IBS komposit hidroksiapatit /kitosan/kolagen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karakterisasi 

a. Karakterisasi dengan Fourier Transform Infrared (FTIR) 

 

 

 

 

 

 

b. Karakterisasi dengan X-ray Diffraction (XRD) 

 

 

 

 

 

 

 

Larutan kitosan 

• Ditambahkan tetes demi tetes kedalam larutan kolagen sambil 
diaduk dengan kecepatan 300 rpm pada suhu 40oC 

• Ditambahkan suspensi hidroksiapatit tetes demi tetes sambil 
diaduk dengan kecepatan 300 rpm hingga tercampur 

Suspensi 

• Uji Viskositas 
• Uji injektabilitas 

• Dianalisis dengan menggunakan SEM, XRD dan FTIR 

Hasil 

Sampel Komposit 

• Diukur menggunakan alat Shimadzu IRPrestige-21 
• Dicampur dengan serbuk KBr 
• Ditekan sehingga membentuk pellet 
• Diukur pada rentang bilangan gelombang 4000-350 cm-1 

 
Hasil FTIR 

Sampel Komposit 

Hasil XRD 

• Diukur menggunakan alat XRD Shimadzu 7000 pada sudut 

2𝜃: 15°-70° 
• Digunakan arus 30 mA dan tegangan sebesar 40 Kv dengan 

sumber radiasi Cu-Kα (𝜆=1,54056) 
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c. Karakterisasi dengan Scanning Electron Microscope 

 

 

 

 

 

  

d. Uji Viscositas 

 

 

 

 

 

  

 

e. Uji Injektabilitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Sampel Komposit 

Hasil XRD 

• Diukur menggunakan alat JOEL tipe JCM60000plus 
• Diletakkan pada stage blok aluminium dengan diameter 25 

mm 
• Diamati dengan tegangan 15 kV 

Sampel Komposit 

• Diukur menggunakan Viscotester TV-10 
• dimasukkan gelasa becker dan  
• dilakukan pengukuran dengan menggunakan rotor nomor 1 

Hasil Pengukuran 

Sampel Komposit 

• dimasukkan ke dalam suntikan 10 mL  
• diinjeksikan pada cawan petri selama 2 menit dengan tekanan 

yang sama 
• ditimbang berat sebelum dan setelah diinjeksikan 

Hasil Pengukuran 
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Lampiran 2. Analisis Data 

Uji Injektabilitas 

Komposit 

HA/Kolagen/Kitosan 

Berat sebelum 

Injeksi (g) 

Berat Setelah 

Injeksi (g) 

70:20:10 9,9939 9,9022 

70:15:15 10,2410 101270 

70:10:20 10,2462 10,1138 

 

% injeksi = 
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑛𝑗𝑒𝑘𝑠𝑖

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑖𝑛𝑗𝑒𝑘𝑠𝑖
 𝑥 100% 

a. %injeksi 70:20:10 = 
9,9022

9,9939
 𝑥 100% = 99,08 % 

b. %injeksi 70:20:10 = 
10,1270

10,2410
 𝑥 100% = 98,88 % 

c. %injeksi 70:20:10 = 
10,1138

10,2462
 𝑥 100% = 98,71 % 

  



39 
 

 
 

 

Lampiran 3.  Hasil Analisis 

Lampiran 3.1 Karakterisasi XRF sampel cangkang telur 
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Lampiran 3.2 Karakterisasi FTIR 

Lampiran 3.2.1 Hidroksiapatit sebelum sintering 
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Lampiran 3.2.2 Hidroksiapatit setelah sintering 
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Lampiran 3.2.3 Kolagen 
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Lampiran 3.2.4 Kitosan 
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Lampiran 3.2.5 Komposit hidroksiapatit/kolagen/kitosan 70:20:10 
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Lampiran 3.2.6 Komposit hidroksiapatit/kolagen/kitosan 70:15:15 

 
 

  



46 
 

 
 

Lampiran 3.2.7 Komposit hidroksiapatit/kolagen/kitosan 70:10:20 
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Lampiran 3.3 Karakterisasi XRD 

Lampiran 3.3.1 Hidroksiapatit 
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Lampiran 3.3.2 hidroksiapatit/kolagen/kitosan 70:10:20 
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Lampiran 3.4 Karakterisasi SEM 

Lampiran 3.4.1 Hidroksiapatit 
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EDS Hidroksiapatit 
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Lampiran 3.4.2 hidroksiapatit/kolagen/kitosan 70:10:20 
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Lampiran 4 Dokumentasi Penelitian  

 

Cangkang telur setelah dibersihkan 

 

 

Proses sintesis hidroksiapatit 
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Proses komposit 

 

 

 
Hasil komposit 
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Uji viscositas 
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Uji injektabilitas 
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Komposit hidroksiapatit/kolagen/kitosan setelah di freeze dryed 

 
 

70:20:10 

 

 

70:15:15 

 


