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SUMMARY 

CHALIDAZIA. Nano-Powder Profiling from Snakehead Fish Bones (Channa 

striata) with Different Calcination Temperatures and Ultrasonic Wave Assistance 

(Supervised by INDAH WIDIASTUTI) 

 

This research aims to profile nano-powder from snakehead fish bones (Channa 

striata) using variations in calcination temperature and ultrasonic wave assistance. 

Snakehead fish bones, rich in calcium and phosphorus, were calcined at 

temperatures of 500℃, 750℃, and 1000℃ for 5 hours. The calcination process 

aims to remove organic components and enhance the crystallinity of the formed 

hydroxyapatite (HAp). Additionally, the use of ultrasonic waves was applied to 

create cavitation conditions that could produce nanoparticles with smaller sizes. 

The test parameters included Scanning Electron Microscopy (SEM), X-ray 

Diffraction (XRD), and Fourier Transform Infrared (FTIR). The study involved five 

samples: Sample A, untreated fish bone powder; Sample B, after ultrasonic 

treatment; Sample X, after calcination at 500℃; Sample Y, after calcination at 

750℃; and Sample Z, after calcination at 1000℃. Sample A showed asymmetric 

particles with flat shapes and sharp edges, having an average particle size of 946nm 

± 348nm with a size range from 463nm to 1470nm. Samples B and X displayed 

similar morphology, appearing as bulk structures with the formation of pores. 

Sample B (sonication treatment) had a size of 466nm ± 433nm with a range of 80nm 

to 1428nm, and Sample X had a size of 863nm ± 1207nm with a range from 198nm 

to 3818nm. Sample Y showed increased agglomeration with rounder and finer 

particles, with an average particle size of 769nm ± 515nm and a range from 279nm 

to 2093nm. Sample Z had dispersed particles with rod-like shapes and hexagonal 

structures, with an average particle size of 341nm ± 197nm and a range from 145nm 

to 831nm. Samples A, B, and X contained B-type Carbonate Apatite phases, while 

Samples Y and Z showed compatibility with the Hydroxyapatite phase. The best 

results were obtained at a temperature of 1000℃, where SEM analysis showed 

more symmetrical particle morphology, well-distributed particles, and smaller, 

more homogeneous particle sizes. The phosphorus and calcium content reached 

18.25% and 31.02%. At 1000℃, hydroxyapatite was successfully synthesized with 

a crystallinity percentage of 95%. 

Keywords: calcination, fish bone, hydroxyapatite, nano-powder 



 

 

    

 

RINGKASAN 

CHALIDAZIA. Profiling Nano-Powder dari Tulang Ikan Gabus (Channa striata) 

dengan Perbedaan Suhu Kalsinasi dan Bantuan Gelombang Ultrasonik (Dibimbing 

oleh INDAH WIDIASTUTI) 

 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan profiling nano-powder dari tulang 

ikan gabus (Channa striata) dengan menggunakan variasi suhu kalsinasi dan 

bantuan gelombang ultrasonik. Tulang ikan gabus yang kaya akan kalsium dan 

fosfor dikalsinasi pada suhu 500℃, 750℃, dan 1000℃ selama 5 jam. Proses 

kalsinasi bertujuan untuk menghilangkan komponen organik dan meningkatkan 

kristalinitas hidroksiapatit (HAp) yang terbentuk. Selain itu, penggunaan 

gelombang ultrasonik diterapkan untuk menciptakan kondisi kavitasi yang dapat 

menghasilkan nanopartikel dengan ukuran yang lebih kecil. Parameter uji meliputi 

Scanning Electron Microscopy (SEM), X-ray Diffraction (XRD), dan Fourier 

Transform Infrared (FTIR). Penelitian ini melibatkan lima sampel yang diuji, yaitu: 

Sampel A, tepung tulang ikan tanpa perlakuan; Sampel B, setelah perlakuan 

ultrasonik; Sampel X, setelah kalsinasi pada suhu 500℃; Sampel Y, setelah 

kalsinasi pada suhu 750℃; dan Sampel Z, setelah kalsinasi pada suhu 1000℃. 

Sampel A menunjukkan karakteristik partikel-partikel yang tidak simetris dan 

cenderung berbentuk pipih serta memiliki sudut yang tajam. Sampel A memiliki 

ukuran partikel rata-rata 946nm ± 348nm dan rentang ukuran mulai dari 463nm 

hingga 1470nm. Sampel B dan sampel X menunjukkan morfologi yang hampir 

serupa dimana berbentuk bongkahan (bulk). Partikel B dan X menunjukkan 

terbentuknya pori-pori. Sampel B (Perlakuan sonikasi) memiliki ukuran 466nm ± 

433nm dengan rentang ukuran 80nm - 1428nm dan sampel X memiliki ukuran 

863nm ± 1207nm dengan rentang dari 198nm hingga 3818nm. Sampel Y 

aglomerasi terlihat semakin meningkat dengan partikel yang berbentuk bulat dan 

lebih halus. Sampel Y memiliki ukuran partikel rata-rata 769nm ± 515nm dengan 

rentang mulai dari 279nm – 2093nm. Sampel Z memiliki partikel yang terdipersi 

dengan bentuk partikel seperti batang, memiliki struktur heksagonal dengan ukuran 

partikel rata-rata 341nm ± 197nm dengan rentang 145nm hingga 831nm. Sampel 

A, B, dan X mengandung fase Apatit Karbonat tipe B. Sementara itu, sampel Y dan 

Z menunjukkan kecocokan dengan fase Hidroksiapatit Hasil terbaik diperoleh pada 

suhu 1000℃, dimana analisis SEM menunjukkan morfologi partikel yang lebih 

simetris dan terdistribusi dengan baik, serta ukuran partikel yang lebih kecil dan 

homogen. Kandungan fosfor dan kalsium mencapai 18,25% dan 31,02%. Pada suhu 

1000℃ berhasil mensintesis hidroksiapatit dengan persentase kristalinitas 95 %. 

 

Kata kunci: kalsinasi, hidroksiapatit, nanopartikel, tulang ikan
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Konsumsi ikan gabus (Channa striata) di Sumatra Selatan cukup besar. Ikan 

gabus biasanya digunakan sebagai bahan baku pembuatan berbagai produk olahan 

khas seperti pempek, model, tekwan, dan sejenisnya. Fenomena ini menghasilkan 

sisa samping yang cukup banyak salah satunya adalah tulang ikan gabus. Tulang 

ikan gabus memiliki potensi yang tinggi dan dapat dimanfaatkan lebih lanjut. 

Menurut Mulyani et al., (2021), tulang ikan gabus kaya akan kandungan kalsium 

karena unsur utama dalam komposisi tulang ikan adalah kalsium, fosfor, dan 

karbonat. 

Kalsium merupakan mineral penting dengan fungsi kritis dalam sistem rangka, 

kardiovaskular, endokrin, dan saraf. Sekitar 99% dari total kalsium dalam tubuh 

terdapat dalam tulang, dimana kalsium memberikan kekakuan dan struktur pada 

sistem rangka dan berperan sebagai reservoir kalsium. Sementara itu fraksi sisanya 

berpartisipasi dalam proses-proses metabolisme termasuk kontraksi pembuluh 

darah dan otot, transmisi sistem saraf, transportasi melalui membran sel, aktivasi 

enzim, dan fungsi hormon (Shlisky et al., 2022). 

Penelitian yang dilakukan oleh Hammood et al., (2019) menjelaskan bahwa 

Tulang ikan mengandung sejumlah besar kalsium fosfat dalam bentuk mineral. Ini 

menjadikan tulang ikan sumber yang kaya akan kalsium (Ca) dan fosfor (P) yang 

merupakan komponen utama hidroksiapatit. Tulang ikan terdiri dari matriks 

organik (seperti kolagen) dan komponen anorganik (terutama kalsium fosfat). 

Matriks organik memberikan fleksibilitas dan kekuatan, sementara komponen 

anorganik memberikan kekakuan dan kekuatan mekanik. 

 Hidroksiapatit memiliki formula kimia Ca10(PO4)6OH2. Hal ini dapat 

digambarkan bahwa setiap unit sel hidroksiapatit mengandung 10 atom kalsium, 6 

kelompok fosfat (PO4), dan 2 kelompok hidroksil (OH). Hidroksiapatit adalah 

komponen utama dalam tulang dan gigi manusia yang memberikan struktur dan 

kekuatan. Sintesis HAp dari tulang ikan dimaksudkan untuk meniru komposisi dan 

sifat-sifat ini (Abdullah et al., 2020). 
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Penelitian yang dilakukan oleh Venkatesan & Kim, (2010) berhasil mensintesis 

HAp dari limbah tulang ayam melalui thermal treatment. Hammood et al., (2019) 

juga menjelaskan bahwa proses kalsinasi melibatkan pemanasan tulang ikan pada 

suhu tinggi untuk menghilangkan komponen organik seperti kolagen dan protein. 

Setelah komponen organik terdekomposisi, mineral yang kaya akan kalsium dan 

fosfor tersisa. Pada suhu ini, kalsium dan fosfat dalam tulang ikan bereaksi 

membentuk kristal hidroksiapatit yang murni. Selain itu, proses kalsinasi juga 

meningkatkan kristalinitas hidroksiapatit. 

Perkembangan pemanfaatan tulang ikan juga didukung seiring berkembangnya 

teknologi nano. Nanoteknologi merupakan bidang ilmu yang terkait dengan desain, 

karakterisasi, produksi, penerapan struktur perangkat, dan sistem dengan 

mengendalikan bentuk dan ukuran pada skala nanometer (Iriani & Hutauruk, 2021).  

Pemanfaatan gelombang ultrasonik diterapkan pada tulang ikan yang berada 

dalam larutan cair. Gelombang ini dapat menciptakan kondisi kavitasi. Akibat dari 

proses kavitasi dan pemanasan, tulang ikan dapat mengalami perubahan struktural 

yang menghasilkan nanopartikel (Guo et al., 2022). Dengan kombinasi teknik 

kalsinasi pada suhu tertentu dan nanoteknologi, diharapkan nano powder yang 

dihasilkan tidak hanya murni tetapi juga memiliki ukuran partikel yang kecil untuk 

aplikasi yang lebih efektif. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana karakteristik nano-powder tulang ikan gabus dari proses tepung 

tulang ikan biasa hingga perlakuan kalsinasi dengan perbedaan suhu? 

2. Perlakuan manakah memberikan hasil yang paling optimal? 

 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui suhu optimal proses 

kalsinasi nano-powder yang dihasilkan dari tulang ikan gabus (Channa striata) dan 

melakukan profiling terhadap nano-powder yang dihasilkan. 
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1.4.Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini dapat menyediakan informasi karakterisasi 

fisikokimia nano-powder tulang ikan gabus untuk aplikasi lebih lanjut. 

 

1.5. Hipotesis 

Hipotesis H0 menunjukkan tidak adanya pengaruh perubahan suhu kalsinasi 

terhadap karakteristik profil dari nano-powder tulang ikan gabus. 

Hipotesis H1 menunjukkan adanya pengaruh perubahan suhu kalsinasi 

terhadap karakteristik profil dari nano-powder tulang ikan gabus. 
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