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Abstrak: Osteomielitis merupakan peradangan tulang dan sumsum tulang akibat infeksi bakteri
yang membutuhkan sistem penghantaran obat lokal secara terkontrol untuk mencapai
konsentrasi terapi optimal pada lokasi target. Penelitian ini bertujuan untuk memformulasikan
scaffold hidroksiapatit tulang ikan kakap putih bermuatan ampisilin-sulbaktam serta mengetahui
karakteristik morfologi, gugus fungsi, dan profil pelepasan obat pada berbagai konsentrasi.
Metode pembuatan scaffold dilakukan melalui sintesis hidroksiapatit dari tulang ikan kakap
putih dengan teknik replikasi spons poliretan, dilanjutkan pemuatan ampisilin-sulbaktam dalam
tiga variasi bobot yaitu 1,5 g, 2 g, dan 2,5 g. Sediaan dikarakterisasi secara makroskopis,
mikroskopis, dan Fourier Transform Infrared (FTIR), serta diuji pelepasannya dalam larutan
Phosphate Buffer Saline (PBS) selama 24 jam menggunakan Spektrofotometer UV-Vis. Hasil
pengamatan makroskopis menunjukkan sediaan padat berpori berwarna kuning, sedangkan
evaluasi mikroskopis memperlihatkan struktur pori tidak beraturan di antara himpunan material
hidroksiapatit. Karakterisasi spektroskopi mengonfirmasi keberhasilan pemuatan obat melalui
munculnya serapan khas gugus amina, karbonil, dan amida tanpa mengubah struktur dasar
hidroksiapatit. Persentase kumulatif pelepasan obat selama 24 jam mencapai rentang 57,81%
hingga 74,20% yang mengikuti model kinetika Higuchi dengan mekanisme difusi. Uji one way
ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan bermakna secara statistik pada profil pelepasan
obat antavariasi konsentrasi (p = 0,497). Dapat disimpulkan bahwa limbah tulang ikan kakap
putih berpotensi diformulasikan sebagai sediaan scaffold hidroksiapatit pembawa ampisilin-
sulbaktam yang mampu melepaskan obat secara bertahap untuk mendukung terapi lokal infeksi
tulang.

Kata Kunci: Scaffold; Hidroksiapatit; Tulang Ikan Kakap Putih; Ampisilin Sulbaktam;
Pelepasan Obat

Abstract: Osteomyelitis is an inflammation of the bone and bone marrow caused by bacterial
infection, requiring a controlled local drug delivery system to achieve optimal therapeutic
concentrations at the target site. This study aimed to formulate a hydroxyapatite scaffold derived
from white snapper fish bones loaded with ampicillin-sulbactam and to evaluate its
morphological characteristics, functional groups, and drug release profile at different drug
concentrations. The scaffold was prepared by synthesizing hydroxyapatite from barramudi
bones using the polyurethane sponge replication technique, followed by loading with ampicillin-
sulbactam at three different weights: 1.5 g, 2 g, and 2.5 g. The formulations were characterized
macroscopically, microscopically, and using Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR),
and their drug release was evaluated in Phosphate Buffered Saline (PBS) for 24 hours using a
UV-Vis spectrophotometer. Macroscopic evaluation showed solid, porous, yellow-colored
formulations, while microscopic observation revealed irregular pore structures among the
hydroxyapatite material. Spectroscopic characterization confirmed successful drug loading
through the appearance of characteristic absorptions corresponding to amine, carbonyl, and
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amide groups without altering the basic hydroxyapatite structure. The cumulative drug release
over 24 hours ranged from 57.81% to 74.20% and followed the Higuchi kinetic model, indicating
a diffusion-controlled mechanism. One-way ANOVA showed no statistically significant
difference in drug release profiles among the different concentrations (p = 0.497). In conclusion,
white snapper fish bone waste has the potential to be formulated into an ampicillin-sulbactam-
loaded hydroxyapatite scaffold capable of sustained drug release for local treatment of bone
infections.

Keywords: Scaffold; Hydroxyapatite; Barramudi Bones; Ampicillin Sulbactam; Drug Delivery
System
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PENDAHULUAN

Osteomielitis merupakan peradangan tulang dan sumsum tulang akibat infeksi patogen,
dengan Staphylococcus aureus sebagai salah satu penyebab utama. Meskipun terapi bedah
dan antibiotik sistemik telah berkembang, Tingkat kekambuhan jangka panjang infeksi masih
tinggi (20-30%) karena monoterapi debridemen hanya berhasil sekitar 40-50% (Jiang et al.,
2024; Zulkarnain et al., 2025). Hal ini dipicu oleh kamampuan Staphylococcus aureus
bersembunyi di dalam Osteocyte Lacuno Canicular Network (OLCN) dan bertransformasi
menjadi bentuk Small Colony Variants (SCVs) yang persisten (Rong et al., 2025). Sehingga
antibiotik sistemik gagal mencapai konsentrasi hambat minimum dan membutuhkan sistem
pengantaran obat local yang stabil di lokasi infeksi (Liu et al., 2022).

Scaffold hidroksiapatit berpotensi digunakan sebagai matriks pengantaran obat lokal
karena memiliki sifat bioaktif dan osteokunduktif serta struktur berpori yang mendukung
interaksi sel, pemuatan obat dan pelepasan obat secara terkendali (Amrullah, 2023; Liu et al.,
2022; Rohania et al., 2025). Potensi scaffold dapat dimanfaatkan untuk memuat ampisilin-
sulbaktam yang menurut PERMENKES Nomor 28 Tahun 2021 menjadi pilihan pertama
untuk osteomielitis akut (Kemenkes RI, 2021).

Hidroksiapatit secara alami merupakan komponen mineral utama tulang yang kaya
akan kalsium dan fosfor. Sumber hidroksiapatit (HAp) alami dari tulang ikan memiliki nilai
tambah karena memanfaatkan limbah perikanan sebagai biomaterial. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa hidroksiapatit dari tulang ikan dapat dikembangkan sebagai biomaterial
maupun sebagai pembawa antibiotik terbukti mampu menghasilkan sistem pelepasan obat
secara bertahap (Akbar et al., 2021; Khamkongkaeo et al., 2023). Namun demikian,
pengembangan scaffold hidroksiapatit dari tulang ikan kakap putih sebagai pembawa
ampisilin-sulbaktam, khususnya terkait karakteristik pasca-pemuatan obat dan kinetika
pelepasannya, perlu diteliti lebih lanjut. Atas dasar tersebut, penelitian ini bertujuan
memformulasikan scaffold HAp tulang ikan kakap putih dengan variasi muatan ampisilin-
sulbaktam 1,5 g, 2 g, dan 2,5 g, mengevaluasi karakteristik makroskopis dan mikroskopis,
mengidentifikasi gugus fungsi melalui FTIR, serta menentukan profil pelepasan dan
perbedaan pelepasan obat antarformula.
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METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental laboratorium dengan pendekatan
kuantitatif dan kualitatif secara in vitro. Populasi berupa tulang ikan kakap putih (Lates
calcarifer) yang diperoleh dari Pasar lkan Muara Angke, Jakarta Utara. Sampel berupa
scaffold hidroksiapatit formula terbaik dari penelitian sebelumnya.

Alat

Gelas ukur, beaker glass, timbangan analitik, mortar dan stamper, object glass, cover
glass, laminar air flow (LAF), ayakan mesh 100, cawan porselen, spuit, tanur, oven, spatula,
batang pengaduk, pipet tetes, mikropipet, magnetic stirrer, spektrofotometer UV-Vis, fourier
transform infrared spectroscopy (FTIR) dan mikroskop cahaya.

Bahan
Serbuk hidroksiapatit hasil sintesis tulang ikan kakap putih, PVA, ampisilin-sulbaktam
serbuk injeksi, NaOH, aquadest, aseton, spons poliuretan dan larutan PBS.

Sintesis Hidroksiapatit

Tulang ikan kakap putih sebanyak 1 kg dibersihkan dari jaringan lunak, direbus sekitar
3 jam, dicuci dengan aquadest, direndam dalam aseton selama 24 jam, dibilas, dijemur
selama 4 hari, kemudian dioven pada suhu 60°C selama 24 jam. Tulang selanjutnya
dikalsinasi pada suhu 600°C selama 3 jam, digerus, dan diayak menggunakan mesh 100.

Formulasi Scaffold
Formula scaffold terdiri atas tiga formula yang dapat dilihat pada Tabel 1

Tabel 1. Formula Scaffold

Bahan Konsentrasi Fungsi
F1 F2 F3
Ampisilin- 1549 2g 2,50 Zat Aktif
sulbaktam
HAp 5¢ 5¢ 5¢ Base Scaffoold
PVA 5% 5% 5% Polimer Perekat
Aquadest 10 ml 10 ml 10 ml Pelarut

Spons poliuretan dipotong dengan diameter 17 mm dan tinggi 13 mm, kemudian
direndam larutan NaOH 1 M selama 24 jam, dibilas dengan aquadest, dan dikeringkan pada
oven suhu 100°C selama 1 jam. Selanjutnya dibuat larutan lurry dibuat dengan memasukkan
0,5 g PVA dalam 10 mL aquadest, kemudian ditambahkan 5 g serbuk hidroksiapatit. Spons
dicelupkan ke dalam slurry hingga melapisi seluruh bagian spons, kemudian dikeringkan
pada 100°C selama 1 jam dan dipanaskan menggunakan tanur pada suhu 600°C selama 1
jam dan dilanjut pemanasan dengan suhu 1000°C selama 5 jam (Khamkongkaeo et al., 2023).
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Pemuatan Ampisilin-Sulbaktam

Serbuk ampisilin-sulbaktam 1,5 g direkonstitusi menggunakan 3,2 mL aquadest.
Kemudian dibuat variasi konsentrasi menjadi F1 sebesar 1,5 g, F2 sebesar 2 g, dan F3 sebesar
2,5 g. Masing-masing scaffold HAp direndam dalam larutan sesuai variasi formula,
kemudian dikeringkan semalaman pada suhu ruang 20-22°C (Khamkongkaeo et al., 2023).

Karakterisasi Scaffold

Karakterisasi makroskopis dilakukan untuk menilai bentuk dan warna. Pengamatan
mikroskopis dilakukan menggunakan mikroskop cahaya pada perbesaran 4x dan 10x untuk
melihat morfologi pori dan permukaan scaffold. Karakterisasi FTIR dilakukan pada rentang
gelombang 400-4000 cm™ untuk mengidentifikasi gugus fungsi HAp dan ampisilin-
sulbaktam (Chocholata et al., 2021).

Uji Pelepasan Obat

Uji pelepasan dilakukan dengan memasukkan scaffold ke dalam 50 mL PBS, kemudian
diinkubasi pada suhu 37°C dengan pengadukan 100 rpm. Sampel sebanyak 4 mL diambil
pada interval waktu 1, 2, 4, 6, 8, 10, dan 24 jam dan diganti dengan 4 mL PBS segar.
Absorbansi diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 286
nm. Persentase pelepasan kumulatif dihitung terhadap jumlah obat yang dimuat dan profilnya
dibandingkan dengan model orde higuchi (Hamedfar et al., 2023). Persamaan yang
digunakan untuk model kinetika higuchi adalah:

Q=Ku - t”

Q : fraksi obat yang dilepaskan per unit waktu
Ku : konstanta laju pelepasan Higuchi
t” : akar kuadrat waktu

Analisis Data

Data kualitatif diperoleh melalui hasil karakterisasi makroskopis, mikroskopis dan
profil gugus fungsi menggunakan FTIR, sedangkan data kuantitatif diperolen melalui
pengukuran kadar akumulatif obat yang terlepas dari scaffold. Pada penelitian ini, analisis
data kuantitatif dilakukan secara statistik menggunakan uji One Way ANOVA melalui
perangkat lunak SPSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Makroskopik
Tabel 2. Hasil Karakteristik Makroskopik
Formula Gambar Keterangan

Y. ¢

FO |"$ S Padat berpori, berwarna putih
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Fl . :4 Padat berpori, berwarna kuning
F2 ST Padat berpori, berwarna kuning
F3 -F:":r Padat berpori, berwarna kuning

Sumber: Data penelitian, 2026

Pengamatan makroskopis merupakan pengamatan secara visual yang dilakukan untuk
mengidentifikasi bentuk dan warna dari suatu sediaan (Hashim et al., 2026). Hasil
pengamatan makroskopis (Tabel 2) menunjukkan bahwa seluruh formula scaffold (FO, F1,
F2, dan F3) yang dibuat dengan metode replikasi spons poliuretan berhasil membentuk
struktur padat berpori. Hasil ini sejalan dengan penelitian Khamkongkaeo et al. (2023) yang
juga menggunakan metode replikasi spons untuk menghasilkan scaffold berpori.
Pembentukan pori terjadi karena slurry melapisi kerangka spons poliuretan, yang kemudian
meninggalkan ruang kosong pembentuk pori setelah melalui tahap pengeringan dan kalsinasi

Perbedaan antarformula terletak pada warna. Pada FO berwarna putih, sedangkan F1,
F2, dan F3 berwarna kuning. Perbedaan warna antara FO dengan formula lainnya berkaitan
dengan keberadaan ampisilin-sulbaktam pada formula yang bermuatan obat. FO yang tidak
mengandung zat aktif mempertahankan warna putih khas bahan dasar scaffold, sedangkan
formula yang mengandung ampisilin-sulbaktam mengalami perubahan warna menjadi
kuning. Warna kuning yang seragam pada F1, F2, dan F3 menunjukkan bahwa secara
makroskopis tidak terdapat perbedaan warna yang signifikan antarformula, meskipun jumlah
konsentrasi ampisilin-sulbaktam yang ditambahkan bervariasi.
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Karakteristik Mikroskopik

Tabel 3. Hasil Karakteristik Mikroskopik
Gambar Keterangan
1. FO (kontrol negatif)

Permukaan scaffold tampak
tidak beraturan. Pori tampak di
antara kumpulan material
HAp.

Permukaan scaffold tampak
tidak beraturan dengan pori-
pori teramati di antara
gumpalan material HAp. Pada
perbesaran 10x%, detail
permukaan terlihat lebih jelas,
menampilkan daerah yang
kompak sekaligus daerah yang
lebih terbuka.

Permukaan scaffold tampak
tidak beraturan dan tidak
merata. Pada beberapa bagian,
material terlihat lebih padat,
sedangkan pada bagian lainnya
terdapat pori yang terlihat
lebih jelas

Permukaan scaffold
menunjukkan adanya pori-pori
yang tersebar di bagian tepi
dan di antara tumpukan
material. Bentuknya belum
tampak jelas dan teratur.

Perbesaran 4x dan 10x

Sumber: Data penelitian, 2026

Hasil karakterisasi mikroskopis menunjukkan bahwa seluruh formula scaffold
hidroksiapatit pada Fprmula 0 (406rganic 406rganic406) memiliki pori yang tersebar di
antara material HAp, pada Formula 1 menunjukkan area yang rapat dan terbuka, F2
menunjukkan struktur pori yang lebih jelas, sedangkan F3 menunjukkan pori tersebar di
bagian tepi dan di antara tumpukan material dengan bentuk yang belum seragam. Perbedaan
bentuk pori antarformula tersebut dipengaruhi oleh proses pelapisan, 406rgani pembuangan
kelebihan slurry, serta viskositas slurry yang digunakan (Haase et al., 2024; Wang et al.,
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2017). Selain itu, kondisi pemanasan dan penggunaan bahan pengikat pada metode replikasi
spons poliuretan turut menentukan bentuk dan ketebalan dinding scaffold (Priwintoko et al.,
2023). Keberadaan struktur berpori ini berperan penting dalam menyediakan ruang untuk
perlekatan, migrasi, dan proliferasi sel pada proses regenerasi jaringan tulang (Wang et al.,
2025). Struktur berpori juga memfasilitasi 407rganic407t cairan biologis dan mendukung
peran scaffold sebagai matriks pembawa obat secara terkendali (Kaleshtari et al., 2025).

Karakterisasi Gugus Fungsi FTIR

thermo x
scientific 1500 1358 om'*

“Transmittance

Gambar 1. Spektrum FTIR Scaffold dan ampisilin-sulbaktam sodium
Keterangan: spektrum merah menunjukkan scaffold bermuatan ampisilin-sulbaktam, spektrum hijau
menjunjukkan ampisilin sodium
Tabel 4. Hasil Identifikasi Gugus Fungsi FTIR

Panjang Gugus Keterangan
Gelombang Fungsi

3400-3000 cm'! O-H dan N-H Menunjukkan vibrasi regangan O—H dari hidroksil pada
HAp dan N-H dari gugus amina ampisilin-sulbaktam

1770-1740 cm™! Cc=0 Menunjukkan vibrasi regangan C=0 yang berkaitan

dengan cincin B-laktam pada ampisilin
1680-1630 cm™! Cc=0 Menunjukkan vibrasi regangan C=0 pada gugus amida
sekunder (Amide I)

1500-1350 cm™! C-H dan N-H Menunjukkan vibrasi tekuk C—H dan deformasi N-H
yang berkaitan dengan komponen ampisilin-sulbaktam

1400-1460 cm'! COs> Menunjukkan vibrasi regangan COs*" dari hidroksipatit

1300-1000 cm™! C-N dan C-O Menunjukkan vibrasi regangan C—N dan C-O yang

berasal dari gugus fungsi senyawa 407rganic pada
ampisilin-sulbaktam
1000-610 cm™ PO+* Menunjukkan gugus fosfat (PO+*") sebagai karakteristik
utama hidroksiapatit

Sumber: Data penelitian, 2026

Hasil karakterisasi scaffold sebagai drug carrier dilakukan dengan menggunakan
Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang
terdapat pada scaffold setelah proses loading ampisilin-sulbaktam. Analisis spektrum
dilakukan pada rentang bilangan gelombang 400-4000 cm™. Hasil spektrum FTIR scaffold
disajikan pada Gambar 1, sedangkan identifikasi gugus fungsi pada scaffold bermuatan
ampisilin-sulbaktam dapat dilihat pada Tabel 4.
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Hasil analisis FTIR menunjukkan pita serapan khas hidroksil (O—H) dan amina (N-H)
pada rentang panjang gelombang 3400-3500 cm™. Menurut Hossain & Ahmed (2023) gugus
hidroksil (O-H) berasal dari hidroksiapatit, sedangkan gugus amina (N-H) berasal dari
struktur molekul ampisilin yang terikat pada scaffold (Wu et al., 2022). Kehadiran gugus OH
pada material memberikan sifat hidrofilik yang dapat meningkatkan kemampuan distribusi
drug carrier scaffold HAp dalam lingkungan biologis. Dengan adanya gugus hidroksil (O—
H) pada permukaan scaffold Hidroksiapatit-PVA dapat memengaruhi kemampuan
penyerapan obat, kesesuaian biologis, dan efektivitas pelepasan obat secara terkendali (Zahra
etal., 2023).

Terdeteksinya molekul ampisilin-sulbaktam pada scaffold diperkuat oleh kemunculan
pita serapan di rentang Panjang gelombang 1770-1740 cm™ yang merupakan vibrasi ulur
gugus karbonil (C=0) dari cincin p-laktam, serta rentang 1680—1630 cm™! dari gugus amida
sekunder (Amide 1) (Rusmalina, 2021). Teridentifikasinya kedua gugus tersebut
membuktikan bahwa molekul antibiotik berhasil terikat pada matriks scaffold tanpa
mengalami perubahan struktur kimia (Anjos et al., 2025). Cincin -laktam merupakan bagian
utama yang menentukan aktivitas antibakteri melalui mekanisme penghambatan sintesis
dinding sel (Kim et al., 2023). Keberadaan komponen organik obat juga dipertegas oleh
munculnya puncak serapan pada rentang bilangan gelombang 1500-1350 cm™ (vibrasi tekuk
C—H dan N-H) serta bilangan gelombang 1300-1000 cm™ (gugus C—N dan C—0O) semakin
menegaskan keberadaan komponen organik antibiotik pada scaffold (Rashid et al., 2024). Di
sisi lain, karakteristik utama hidroksiapatit sebagai material pembawa tetap teridentifikasi
setelah pemuatan obat. Spektrum FTIR menampilkan pita serapan khas gugus fosfat (PO4*")
pada rentang bilangan gelombang 1000-610 cm™ dan 1000—1150 cm™!, gugus karbonat (C—
O) pada 1400-1460 cm™, serta gugus hidroksil (O-H) di sekitar 3400 cm™ (Mutia et al.,
2025; Sinulingga & Sirait, 2021).

Tidak ditemukannya pergeseran pita serapan yang signifikan maupun pembentukan
gugus fungsi baru mengindikasikan bahwa proses pemuatan antibiotik tidak membentuk
ikatan kovalen baru, melainkan terjadi melalui interaksi fisik. Interaksi ini meliputi adsorpsi
dan pembentukan ikatan hidrogen antara gugus hidroksil (O—H) dan fosfat (PO.*") pada
hidroksiapatit dengan gugus polar dari ampisilin (Lara Ochoa et al., 2021). Mekanisme
interaksi fisik ini mendukung fungsi scaffold untuk melepaskan obat secara bertahap tanpa
mengubah struktur kimia baik pada obat maupun material pembawanya (Suresh et al., 2026;
Zahra et al., 2023).

Uji Pelepasan Obat

Tabel 5 Nilai R2 Model Kinetika Pelepasan Scaffold Bermuatan Ampisilin-Sulbaktam

Model Kinetika Nilai R? (F1) Nilai R? (F2) Nilai R? (F3)
Orde nol 0.4971 0.9032 0.9499
Orde satu 0.4899 0.8651 0.8854

Higuchi 0.6133 0.9347 0.9679

Sumber: Data Penelitian, 2026
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Gambar 2. Grafik Pelepasan Obat

Pengujian pelepasan obat dilakukan untuk mengevaluasi kemampuan scaffold
hidroksiapatit dalam melepaskan ampisilin-sulbaktam secara bertahap. Penentuan variasi
muatan obat merujuk pada PERMENKES Nomor 28 Tahun 2021 untuk kasus osteomielitis
akut. Hasil pengujian selama 24 jam (Gambar 2) menunjukkan peningkatan pelepasan
kumulatif secara berangsur, dengan persentase akhir masing-masing sebesar 57,81% (F1),
68,70% (F2), dan 74,20% (F3). Peningkatan muatan obat awal terbukti berbanding lurus
dengan persentase pelepasan kumulatifnya. Pola pelepasan bertahap ini sejalan dengan
penelitian Khamkongkaeo et al. (2023) pada pelepasan vankomisin dari scaffold serta (Said
et al., 2021) terkait peran hidroksiapatit dalam mengontrol pelepasan antibiotik. Secara
teoritis, proses ini dipicu oleh gradien konsentrasi antara matriks scaffold dan medium
pelepasan yang mendorong perpindahan molekul obat sesuai Hukum Fick.

Berdasarkan analisis kinetika pelepasan, seluruh formula menunjukkan kesesuaian
paling tinggi terhadap model higuchi dengan nilai R? sebesar 0,6133 (F1), 0,9347 (F2), dan
0,9679 (F3). Dominasi model Higuchi mengonfirmasi bahwa mekanisme pelepasan
ampisilin-sulbaktam dari matriks HAp utamanya dikendalikan oleh fenomena difusi. Hasil
ini sejalan dengan Khasanah et al. (2026) bahwa pelepasan zat aktif dari sistem matriks padat
umumnya diregulasi oleh proses difusi. Di antara ketiga formula, formula 3 (2,5 @)
diidentifikasi sebagai formula terbaik berdasarkan nilai linearitas Higuchi tertinggi (R?=
0,9678) serta persentase pelepasan jam ke-24 terbesar (74,20%). Konsentrasi muatan awal
yang tinggi pada F3 menghasilkan gradien pendorong yang lebih kuat menuju medium
penerima. Dalam konteks terapi, kemampuan scaffold melepaskan 57,81-74,20% obat pada
jam ke-24 mendukung konsep penghantaran obat lokal untuk memusatkan zat aktif secara
langsung di area infeksi tulang (Wassif et al., 2021). Sistem ini berpotensi dapat
meminimalkan fluktuasi kadar obat sistemik, mengurangi frekuensi dosis, serta
memperpanjang durasi kerja antibiotik di lokasi target (Kamalia et al., 2022).

Analisis Statistik

Berdasarakan hasil uji normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa data persentase
pelepasan obat pada Formula I, I, dan Il terdistribusi normal dengan nilai signifikansi >0,05
(p= 0,415, 0,781, dan 0,929). Hasil uji homogenitas menunjukkan nilai signifikansi sebesar
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0,330 (p>0,05). Nilai tersebut lebih besar dari batas signifikasi 0,05 sehingga menunjukkan
bahwa varians data persentase pelepasan obat pada seluruh formula homogen. Karena asumsi
parametrik terpenuhi, selanjutnya dilakukan uji One Way ANOVA yang menunjukkan nilai
signifikansi > 0,05 (p= 0,497) yang artinya tidak terdapat perbedaan yang signifikan secara
statistik dalam kadar pelepasan obat ampisilin-sulbaktam antar ketiga formula

KESIMPULAN

Limbah tulang ikan kakap putih berhasil diformulasikan menjadi scaffold
hidroksiapatit (HAp) bermuatan ampisilin-sulbaktam dengan variasi konsentrasi 1,5 g (F1),
2 g (F2), dan 2,5 g (F3). Evaluasi makroskopis menunjukkan bahwa seluruh formula
membentuk struktur padat berpori berwarna kuning, berbeda dari kontrol yang berwarna
putih, sedangkan pengamatan mikroskopis menampilkan struktur permukaan yang tidak
beraturan dengan pori-pori di antara kumpulan material HAp yang tampak paling jelas pada
F2. Analisis spektrum FTIR mengonfirmasi keberadaan gugus fungsi khas HAp (PO+*~, OH~
dan COs*) serta munculnya gugus fungsi spesifik dari ampisilin-sulbaktam (N-H, C=0, C-
H, C-N dan C-O.). Selama pengamatan 24 jam, profil pelepasan kumulatif ampisilin-
sulbaktam dari seluruh formula berada pada rentang 57,81% hingga 74,20% dengan
persentase pelepasan tertinggi dihasilkan oleh F3. Dengan demikian, hasil analisis statistik
ANOVA menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan pada profil pelepasan obat
antarvariasi konsentrasi dalam matriks scaffold HAp (p = 0,497 > 0,05%).
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