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ABSTRAK 

 Telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) banyak dikonsumsi 

masyarakat sehingga menghasilkan limbah cangkang. Limbah tersebut memiliki 

kandungan kalsium yang dapat dimanfaatkan untuk kesehatan gigi. Penelitian    ini    

bertujuan    untuk mengetahui bahwa pasta gigi dari limbah cangkang telur bebek 

ternak dapat membantu remineralisasi email gigi dan mengetahui ukuran partikel 

yang cocok sebagai bahan remineralisasi mikroporositas email gigi. Untuk 

memperoleh berbagai variasi ukuran partikel dilakukan variasi waktu perendaman 

cangkang telur dengan HCl 1 N yaitu 2 jam, 4 jam dan 6 jam. Berbagai variasi ukuran 

partikel yang diperoleh diformulasikan menjadi pasta gigi dan kemudian sediaan 

dievaluasi yang meliputi organoleptis, pH, viskositas, homogenitas, pembentukan 

busa dan uji stabilitas dimana semua formula yang didapat bisa dijadikan sediaan 

pasta gigi. Pengujian potensi remineralisasi dilakukan secara in vitro menggunakan 

SEM pada gigi tikus putih jantan. Ukuran partikel kalsium pada sediaan pasta gigi 

yang dapat meremineralisasi email gigi secara optimal terdapat pada formulasi F3 

dengan rata-rata ukuran partikel sebesar 205,58 nm ditandai dengan mikroporositas 

menutup, terdapat butiran-butiran dan kekasaran permukaan email gigi yang 

berkurang. 

Kata kunci : Pasta gigi, Remineralisasi email gigi, Nanokalsium, Cangkang telur 

bebek ternak, Scanning Electron Microscopy, Ukuran partikel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



ABSTRACT 

 Duck eggs (Anas platyrhychos domesticus) are widely consumed by the 

public, resulting in shell waste. The waste contains calcium which can be used for 

dental health. This study aims to determine that toothpaste from duck eggshell waste 

can help remineralize tooth enamel and determine the suitable particle size as a 

remineralization material for tooth enamel microporosity. To obtain various 

variations in particle size, variations in the time of immersion of egg shells with 1 N 

HCl were carried out, namely 2 hours, 4 hours and 6 hours. Various variations in 

particle size obtained were formulated into toothpaste and then the preparations were 

evaluated which included organoleptic, pH, viscosity, homogeneity, foam formation 

and stability tests where all the formulas obtained could be used as toothpaste 

preparations. The remineralization potential test was carried out in vitro using SEM 

on the teeth of male white rats. The particle size of calcium in toothpaste preparations 

that can optimally remineralize tooth enamel is found in the F3 formulation with an 

average particle size of 205.58 nm characterized by closed microporosity, there are 

granules and reduced enamel surface roughness. 

 

Key words : Toothpaste, Remineralization of tooth enamel, Nanocalcium, Duck egg 

shell, Scanning Electron Microscopy, Particle size 
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BAB I . PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kesehatan gigi dan mulut memiliki peranan penting dalam kesehatan tubuh 

secara keseluruhan. Kesehatan gigi dan mulut dapat mempengaruhi kualitas hidup 

beberapa diantaranya yaitu mempengaruhi struktural wajah, fungsi bicara, 

pengunyahan dan rasa percaya diri seseorang.  

Menurut Riset Kesehatan Dasar Nasional tahun 2018 prevalensi penduduk 

yang bermasalah gigi dan mulut di indonesia sebesar 57,6%. Sedangkan di 

Sumatera Barat masalah gigi yang rusak, berlubang atau cenderung menyebabkan 

sakit berkisar antara 42,83% - 44,92% dengan rata-rata 43,87%. Yang dimaksud 

dengan gigi yang rusak, berlubang atau cenderung menyebabkan sakit disini yaitu 

terdapatnya rongga pada gigi yang rusak secara permanen di wilayah permukaan 

keras gigi yang berkembang mulai dari lubang kecil sampai menjadi lubang yang 

merusak gigi karena kerusakan gigi atau plak pada gigi yang dapat menyebabkan 

karies gigi (Rikesdas, 2018). 

Plak gigi didefenisikan sebagai benda lunak, material kuat yang bertahan pada 

permukaan gigi dan tidak dapat dilepaskan dengan kumur-kumur air, atau sebagai 

massa lunak yang konsistensinya terdiri dari sebagian besar variasi bakteri yang 

bersama-sama melekat dalam sebuah substansi intermikrobial (Ritonga, 2005). 

Bakteri Streptococcus mutans merupakan bakteri pada rongga mulut yang paling 

sering menyebabkan terbentuknya plak gigi (Klai et al., 2014).  

Kebersihan gigi sangat diperlukan untuk mencegah pembentukan plak pada 

gigi. Oleh karena itu diperlukan teknik-teknik yang tepat untuk membersihkan 

plak pada permukaan gigi, salah satunya yaitu dengan metode mekanik seperti 
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menyikat gigi menggunakan pasta gigi (Struzycka, 2014).  

Pasta    gigi    mengandung    berbagai macam senyawa kimia, salah satunya 

adalah kalsium karbonat (CaCO3).  Sikat gigi dengan menggunakan kalsium pada 

pasta gigi dapat mencegah karies gigi dengan terjadinya proses remineralisasi. 

Remineralisasi merupakan sebuah proses dimana ion-ion mineral akan mengisi 

kembali lubang lubang halus pada email gigi.  Proses remineralisasi merupakan 

proses penting yang memiliki pengaruh pada tingkat mikroporositas email (Cate, 

2008).  

Seiring dengan maraknya perkembangan pengobatan berasal dari alam atau 

yang dikenal dengan istilah “Back to Nature” salah satu sumber kalsium karbonat 

yang berasal dari alam yaitu cangkang telur. Cangkang telur dapat digunakan 

sebagai bahan abrasif dalam sediaan pasta gigi karena cangkang telur 

mengandung hampir 95.1% terdiri atas bahan anorganik, 3.3% bahan organik 

(terutama protein) dan 1.6% air. Sebagian besar bahan anorganik terdiri atas 

persenyawaan kalsium karbonat (CaCO3) sekitar 90.9% (Sitous, 2009). Dengan 

tingginya kadar CaCO3 dari limbah cangkang telur bebek ternak juga dapat 

berpotensi dalam proses remineralisasi karena berdasarkan penelitian Ningsih 

Rini Purwo (2014) telah membuktikan bahwa kandungan kalsium karbonat yang 

tinggi (97%) pada cangkang kerang darah berpotensi sebagai bahan remineralisasi 

sehingga email gigi akan stabil , kuat dan tahan karies.  

Menurut penelitian Diode Yonata (2017) dengan judul Calcium Levels and 

Physical Characteristics of Egg Poultry Shell with Soaking Various Solvent, yang 

melakukan penelitian menggunakan berbagai macam cangkang telur unggas, 

kadar  kalsium tertinggi   terdapat   pada   tepung   cangkang telur bebek ternak. 
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Pemanfaatan cangkang telur bebek ternak dapat memperkecil jumlah polusi 

limbah pangan dimasyarakat karena masyarakat belum banyak memanfaatkan 

cangkang telur bebek ternak secara optimal karena cangkang telur bebek ternak  

mempunyai karakteristik fisik yang keras, kasar, aromanya amis dan warnanya 

tidak menarik. Ulfah Syurgana Marwah (2017) telah melakukan pengembangan 

formulasi pasta gigi dari limbah cangkang telur bebek ternak (sumber Ca+2) dan 

telah melakukan penetapan kadar kalsium dengan menggunakan metode titrasi 

kompleksometri. Namun dalam penelitiannya belum diketahui ukuran partikel 

mineral yang cocok untuk dapat membantu remineralisasi dan memperbaiki 

lubang-lubang halus pada lapisan gigi. 

Berdasarkan uraian diatas dalam penelitian ini penulis tertarik untuk melihat  

potensi kalsium dari limbah cangkang telur bebek ternak sebagai bahan 

reminerasilisasi dan berapa ukuran partikel yang cocok untuk melapisi lubang 

halus pada gigi sehingga dapat berpenetrasi kedalam email gigi. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah kalsium dari cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos 

domesticus) dapat diformulasi menjadi sediaan pasta gigi sebagai bahan 

remineralisasi email gigi ? 

2. Berapa ukuran partikel kalsium yang cocok pada sediaan pasta gigi limbah 

cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) yang dapat 

meremineralisasi email gigi ? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui bahwa pasta gigi yang berasal dari limbah cangkang 

telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) dapat diformulasikan  
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menjadi sediaan pasta gigi dan juga dapat membantu remineralisasi email 

gigi. 

2. Untuk mengetahui ukuran partikel kalsium yang cocok pada limbah 

cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) sebagai 

bahan remineralisasi email gigi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Dapat memberikan informasi yang berguna dimasyarakat bahwa cangkang 

telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pembuatan pasta gigi yang dapat membantu remineralisasi 

email gigi. 

2. Dapat menjadi salah satu solusi untuk  mengurangi limbah cangkang telur 

bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus). 

3. Mengembangkan ilmu pengetahuan dan menambah wawasan dibidang 

farmasetika tentang pembuatan pasta gigi. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Cangkang Telur Bebek Ternak 

 
Gambar 1. Cangkang Telur Bebek Ternak 

Cangkang telur merupakan lapisan luar dari telur yang berfungsi melindungi 

semua bagian telur dari luka atau kerusakan. Cangkang telur yang membungkus 

telur umumnya beratnya 9-12% dari berat telur total, dan mengandung 94% 

kalsium karbonat, 1% Kalium fosfat, 1% Magnesium karbonat dan 4% bahan 

organik (Rasyaf, 2004). Menurut Umar (2007), cangkang telur mengandung 

hampir 95.1% terdiri atas garam-garam organik, 3.3% bahan organik (terutama 

protein), dan 1.6% air. Sebagian besar bahan organik terdiri atas persenyawaan 

Calsium karbonat (CaCO3) sekitar 98.5% dan Magnesium karbonat (MgCO3) 

sekitar 0.85% (Stadelman and Owen, 1989). 

 
Gambar 2. Ilustrasi Lapisan Cangkang Telur (Hincke, 2012) 
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Menurut Rainer H (2007) cangkang telur terdiri dari enam lapisan berbeda 

(dari dalam ke luar), yaitu: 

1. Lapisan   membran   dalam   cangkang   memiliki   ketebalan   20 μm   yang 

bersentuhan langsung dengan albumen. 

2. Lapisan  membran  luar  memiliki  ketebalan  50 μm,  terletak  antara  

membran dalam  dan  bagian  cangkang  yang  terkalsifikasi.  Membran  dalam  

dan  luar terbuat  dari  serat  organik yang berfungsi  sebagai  penghalang  

masuknya mikroorganisme. 

3. Lapisan mammilary memiliki  ketebalan  70 μm terdiridari  kolum-kolum dan 

konus kapur yang menembus membran kulit telur bagian luar. 

4. Lapisan  palisade  terbuat  dari  kristal  kalsit  yang  merupakan  2-3%  matriks 

organik. Lapisan  palisade  memiliki  ketebalan  200 μm yang  merupakan  2/3 

dari total ketebalan cangkang.  

5. Lapisan kristal vertikal merupakan lapisan yang sangat tipis dan menyediakan 

permukaan untuk pembentukan kutikula.  

6. Lapisan  kutikula  merupakan  lapisan  terluar,  memiliki  ketebalan  10 μm  

yang mengandung   pigmen   cangkang   telur.   Kutikula   dilapisi   cangkang   

untuk mencegah penetrasi bakteri dan terdapat pori-pori untuk pertukaran gas. 

2.2 Tinjauan Farmakologi 

2.2.1 Kalsium Karbonat 

Kalsium karbonat merupakan senyawa kimia dengan rumus kimia CaCO3. 

Zat ini umumnya ditemukan dalam batuan disemua bagian dunia. Kalsium 

karbonat (CaCO3) merupakan komponen utama dari cangkang organisme laut, 

siput, mutiara dan cangkang telur. Bentuk yang paling umum yang terdapat 
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dialam adalah kapur dan marmer, diproduksi oleh sedimentasi dari cangkang siput 

fosil kecil, kerang dan karang selama jutaan tahun (Pratama, 2014). CaCO3 dalam 

pasta gigi berfungsi sebagai senyawa pembersih yang mencegah terjadinya lapisan 

berwarna cokelat pada permukaan gigi atau yang dikenal dengan istilah plak gigi 

(Hidayati, 2012). 

2.2.2 Kalsium 

Kalsium paling banyak ditemukan dalam tulang dan gigi. Sekitar 50% dari 

jumlah totalnya terionisasi, dan hanya kalsium terionisasi dapat digunakan oleh 

tubuh. Protein dan albumin dalam darah berikatan dengan kalsium sehingga 

mengurangi jumlah kalsium terionisasi yang bebas (Kee, 2007). 

Kalsium adalah mineral paling banyak dalam tubuh dan termasuk paling 

penting. Tubuh membutuhkan kalsium untuk membentuk dan memperbaiki tulang 

dan gigi, membantu fungsi saraf, kontraksi otot, pembentukan darah dan berperan 

dalam fungsi jantung. Semua kalsium yang masuk kedalam tubuh (melalui 

makanan atau asupan) sebagian besar disimpan oleh tubuh dan tidak dibuang 

melalui urin atau feses (Kurniawan, 2015). 

Kalsium mempunyai peran vital pada tulang sehingga dapat mencegah 

timbulnya osteoporosis. Namun kalsium yang berada diluar tulang juga 

mempunyai peran yang besar, antara lain mendukung kegiatan enzim, saraf, dan 

darah. Berikut beberapa manfaat kalsium bagi tubuh:  

a. Mengaktifkan saraf  

b. Melancarkan peredaran darah  

c. Melenturkan otot  

d. Menormalkan tekanan darah  
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e. Menyeimbangkan keasaman atau kebasaan darah  

f. Menjaga keseimbangan cairan tubuh  

g. Mencegah osteoporosis (keropos pada tulang)  

h. Mencegah penyakit jantung  

i. Menurunkan resiko kanker usus   

j. Mengatasi kram, sakit pinggang, wasir dan reumatik  

k. Mengatasi keluhan saat haid dan menopause  

l. Meminimalkan penyusutan tulang selama hamil dan menyusui  

m. Membantu mineralisasi gigi dan mencegah pendarahan akar gigi  

n. Mengatasi kaki, tangan kering dan pecah-pecah  

o. Memulihkan gairah seks yang menurun atau melemah serta mengatasi kencing 

manis atau mengaktifkan penkreas (Mulyani, 2009). 

2.2.3 Cangkang Telur Bebek Ternak Sebagai Sumber Kalsium  

Cangkang telur secara umum terdiri atas : air (1,6%) dan bahan kering 

(98,4%). Dari total bahan kering yang ada, dalam cangkang telur terkandung 

unsur mineral (95,1%) dan protein (3,3%) (Nursiam, 2011). Cangkang telur 

kering mengandung sekitar 95% kalsium karbonat dengan berat 5,5 gram (Butcher 

dan Miles, 1990). Sementara itu, menurut Gary (2009) melaporkan bahwa 

cangkang telur terdiri atas 97% kalsium karbonat. Selain itu, rerata dari cangkang 

telur mengandung 3% fosfor dan 3% terdiri atas magnesium, natrium, kalium, 

seng, mangan, besi, dan tembaga (Butcher dan Miles, 1990). 
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2.3 Tinjauan Farmasetika 

2.3.1 Defenisi Pasta Gigi 

Menurut FI edisi IV (1995), pasta adalah sediaan semi padat yang 

mengandung satu atau lebih bahan obat yang ditunjukan untuk pemakaian topikal. 

Definisi pasta gigi yang dikeluarkan oleh American Council on Dental 

Therapeutics (1970)  adalah suatu bahan yang digunakan dengan sikat gigi untuk 

membersihkan tempat-tempat yang tidak dapat dicapai. Menyikat gigi 

menggunakan pasta gigi dianjurkan dua kali sehari, yaitu sesudah makanan dan 

sebelum tidur.  

Fungsi utama dari pasta gigi adalah menghilangkan pengotor dari 

permukaan gigi dengan efek buruk yang kecil terhadap gigi. Timbulnya busa saat 

menggosok gigi membuat proses pembersihan gigi menjadi lebih menyenangkan. 

Fungsi lain dari pasta gigi adalah untuk mencegah kerusakan gigi dan mengurangi 

bau mulut.(Mitsui, 1977). 

Karakteristik fisik pasta gigi sangat penting sebagai syarat formulasi. 

Karakteristik fisik pasta gigi meliputi penampilan pasta gigi, konsistensi, 

kemampuan menggosok, pembentukan busa, rasa, stabilitas, serta keamananya 

(Butler, 2000). 

a. Penampilan Pasta gigi sebaiknya memiliki bentuk yang lembut, mengkilat, 

homogen, memiliki warna yang menarik, serta bebas dari gelembung udara 

(Nursal et al., 2010). 

b. Konsistensi Reologi dari pasta gigi dapat digambarkan melalui konsistensi 

pasta gigi itu sendiri. Konsistensi pasta gigi yang ideal yaitu mudah 

dikeluarkan dari dalam wadah tetapi kuat menempel pada sikat gigi, serta tetap 
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konsisten dalam bentuk pasta gigi walaupun telah dikeluarkan dari wadah 

(Stovell et al., 2013). Konsistensi pasta gigi dapat diukur dengan viskositas, 

densitas, dan elastisitas (Nursal et al., 2010). 

c. Pembentukan busa pada pasta gigi ketika diaplikasikan pada gigi menunjukkan 

bahwa surfaktan telah mampu mensuspensikan serta membersihkan sisa 

makanan melalui proses penyikatan gigi (Nursal et al., 2010) 

d. Kemampuan menggosok setiap pasta gigi sangat bervariasi. Pasta gigi yang 

baik hendaknya memiliki kemampuan menggosok yang optimum, yaitu 

mampu membersihkan partikel dan noda, serta mampu menjadikan permukaan 

gigi mengkilat kembali (Nursal et al., 2010).  

e. Aroma dan warna pada pasta gigi merupakan hal yang sangat diperhatikan 

pada pembuatan sediaan pasta gigi karena berpengaruh pada kenyamanan 

konsumen ketika menggunakan pasta gigi (Nursal et al., 2010). 

2.3.2 Bahan Pembuat Pasta Gigi 

Komposisi pasta gigi biasanya berisi bahan abrasif, pembersih, bahan 

penambah rasa, pewarna dan pemanis. Di samping itu juga mengandung bahan 

pengikat, pelembab, pengawet dan air (Butler, 2000).  

a. Bahan abrasif 

Merupakan bahan kasar, seperti kalsium karbonat, dikalsium fosfat dihidrat, 

dan magnesium trisilikat. Tujuan dari bahan abrasif ini adalah untuk 

membersihkan lapisan kotoran atau sisa makanan pada gigi, noda pada gigi 

maupun bakteri yang terdapat pada gigi.  Kalsium karbonat (CaCO3) adalah 

salah satu bahan yang paling umum digunakan dalam pasta gigi. Endapan 

kalsium karbonat berwarna putih, ukuran partikel dan bentuk kristalnya 



11 
 

bervariasi tergantung pada kondisi pembuatannya. Bahan abrasif diberikan 

sebanyak 30-50% untuk memberikan pasta gigi dengan massa yang relatif 

padat. 

b. Surfaktan  

Surfaktan digunakan dalam pasta gigi untuk membantu dalam penetrasi film 

pada permukaan pasta gigi dengan cara menurunkan tegangan permukaan. 

Surfaktan juga memiliki manfaat sekunder yaitu dapat juga digunakan sebagai 

pembentukan busa yang dapat menghilangkan kotoran. Bahan ini digunakan 

dalam pasta gigi agar tidak mengiritasi mukosa mulut dalam kondisi 

penggunaannya. Contoh surfaktan sintetis yaitu natrium lauril sulfat, 

penggunaan surfaktan sintetis lebih utama digunakan karena memiliki sifat 

yang kompetibel dengan komponen lain dalam pasta gigi, memiliki rentang pH 

yang bersifat netral dan dapat menghilangkan rasa pahit pasta gigi 

dibandingkan dengan surfaktan jenis sabun yang mempunyai pH cenderung 

basa, memiliki rasa pahit dan tidak kompatibel terhadap komponen lain dalam 

pasta gigi. Secara umum surfaktan diberikan pada konsentrasi 1-2% dari berat 

sediaan.  

c. Humektan  

Humektan merupakan suatu komponen dalam pasta gigi yang berfungsi 

sebagai zat yang bisa menarik air dari lingkungan (higroskopis) dan dapat 

mempertahankan kelembapan berguna untuk mecegah kekeringan (mengeras) 

pada sediaan pasta gigi. Terdapat banyak bahan yang mempunyai sifat sebagai 

humektan yaitu sorbitol, manitol, gliserin, propilen glikol, asam laktat 

(Sukanto, 2012). Gliserin, propilen glikol dan sorbitol sudah digunakan dalam 
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pasta gigi, hand cream, lotion maupun kosmetik-kosmetik yang lain selama 

pemakaian bertahun-tahun tanpa menimbulkan adanya iritasi maupun 

sensitisasi (Marlina, 2007). 

Dari ketiga senyawa organik tersebut yang paling higroskopis adalah gliserin, 

Propilen glikol lebih bersifat higroskopis dibandingkan dengan sorbitol dan 

sorbitol mempunyai higroskopis terendah (Marlina, 2007). Konsentrasi bahan 

pelembab (propilen glikol, polietilen glikol, dan larutan sorbitol 70%) yang 

digunakan adalah 20-40% b/b, dan konsentrasi gliserin yang biasa digunakan 

untuk formula pasta gigi yaitu 5-10% b/b (Lieberman et al., 1996). 

d. Bahan pengikat (gelling agent) 

Bahan pengikat berguna untuk menjaga stabilitas dari pasta dan mencegah 

terjadinya pemisahan fase. Bahan pengikat yang biasa digunakan adalah gum 

alam seperti lumut inggris, gum tragakan, selulosa sintetik, natrium 

karboksimetilselulosa, karbopol 940, dan magnesium alumunium silikat 

digunakan dalam formula hingga 2% b/b (Lieberman et al., 1996).. Sodium 

carboxymethyl cellulose (Na.CMC) merupakan salah satu bahan pembentuk 

gel yang banyak digunakan dalam pasta gigi, bahan ini memeberikan 

fleksibilitas dalam hal kelarutan, elastisitas dan stabilitas dengan adanya 

elektrolit.  

e. Pemanis 

Bahan pemanis penting untuk penerimaan produk karena produk akhir sediaan 

pasta gigi harus tidak terlalu manis atau terlalu pahit. Contoh bahan pemanis 

yaitu sodium saccharin (Na.Sakarin) yang banyak digunakan dan umumnya 

diberikan dengan konsentrasi 0,05% -0,5% dari berat sediaan. 
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f. Bahan perasa 

Penambah  rasa sangat penting dalam membuat formula sediaan pembersih 

gigi. Penambah rasa dipilih dengan fungsi yang optimal. Konsumen lebih 

menyukai sediaan pembersih gigi dengan rasa yang dapat meninggalkan 

sensasi segar dalam mulut dan kesan bersih. Penambahan rasa yang umum 

ditambahkan adalah minyak permen untuk memberikan kesan dingin. 

g. Pewarna 

Kebanyakan pasta gigi mengandung zat warna untuk memberikan tampilan 

yang lebih menarik. Zat warna yang digunakan adalah yang diklasifikasikan 

oleh Colour Index (CI), atau dengan sistem yang disebut F D & C Colours. 

Titanium dioksida sering ditambahkan ke dalam formulasi pasta gigi ntuk 

memberi warna putih buram (Storehagen et al., 2003). 

h. Pengawet 

Pengawet dapat mencegah pertumbuhan mikroorganisme dalam pasta gigi. 

Bahan pengawet yang umum digunakan adalah natrium benzoat, metil paraben 

dan propil paraben (Storehagen et al., 2003). 

2.4 Plak Gigi 

Pelikel adalah lapisan tipis, translusen, halus, dan tidak berwarna. Pelikel 

terdiri dari protein terutama glikoprotein cairan ludah yang melekat erat pada 

permukaan gigi. Beberapa menit setelah terbentuk, pelikel terpopulasi bakteri. 

Pelikel terpopulasi ini disebut plak (Manson dan Eley, 1993). 

Proses pembentukan plak gigi diawali dengan terbentuknya lapisan tipis dan 

tidak berstruktur disebut pelikel (Acquired pellicle). Pelikel merupakan suatu 

membran tipis bebas bakteri terbentuk segera setelah penyikatan gigi, terdiri atas 
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glikoprotein yang diendapakan dari saliva sifatnya lengket sehingga mempunyai 

kemampuan membantu melekatkan bakteri pada permukaan gigi. Pelikel diinvasi 

oleh bakteri, kemudian bakteri tersebut tumbuh menghasilkan koloni-koloni yang 

kemudian membentuk massa bakteri yang merupakan lapisan pertama plak. Plak 

gigi terbentuk 6 jam setelah gigi dibersihkan secara teliti, dan menjadi matang 

setelah 24 jam (Cole, 1977). 

Bakteri terbanyak pada plak gigi yang bersifat asidogenik yaitu Streptococcus 

mutans. Bakteri ini merupakan flora normal rongga mulut, tetapi apabila terjadi 

peningkatan populasi bakteri akan dapat berubah menjadi pathogen (Marsaban, 

2007; Madigan et al., 2000). 

2.5 Email gigi 

Email merupakan jaringan tubuh dengan susunan yang kompleks yang 

mengandung 97% mineral, 1% air dan 2% bahan organik. Secara struktural email 

terdiri atas jutaan email rod atau prisma yang merupakan struktural komponen 

terluas. Prisma ini memanjang dari arah perbatasan email dan dentin kepermukaan 

email, serta saling mengikat satu sama lain. Pada potongan melintang tampak 

seperti keyhole yang terdiri atas kepala dan ekor. Arah prisma kepermukaan tidak 

lurus melainkan bergelombang. Kepadatan kristal email sangat menentukan 

kelarutan email, semakin banyak email mengandung mineral amak kristal email 

semakin padat, sedikit porositas email dan email akan samakin resisten terhadap 

karies (Pintauli dan Hamada, 2017). 
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2.6 Demineralisasi dan Remineralisasi 

2.5.1 Demineralisasi 

Email gigi terdiri atas ikatan kristal hidroksiapatit yang disusun teratur 

(prisma email). Kristal-kristal tersebut berikatan dengan erat sehingga email 

memiliki penampilan seperti kaca dan translusen. Ditengah ikatan kristal-kristal 

hidroksiapatit terdapat ruang atau pori interkristalin yang diisi oleh air dan bahan 

organik. Ketika email terkena asam yang diproduksi oleh biofilm mikroba, 

mineral dikeluarkan dari permukaan kristal sehingga ukurannya mengecil. 

Akibatnya ruang interkristalin membesar dan jaringan menjadi lebih berpori atau 

yang sering disebut mikroporositas (Kidd, 2005). 

Demineralisasi terjadi melalui proses difusi yaitu proses perpindahan 

molekul atau ion yang larut dari dalam email ke saliva sehingga email akan 

kehilangan mineral-mineral anorganik penyusun hidroksiapatit. Kecepatan 

melarutnya email gigi dipengaruhi oleh pH, lamanya paparan dengan bahan asam, 

serta adanya ion mineral kalsium dan fosfat. Semakin lama waktu kontak antara 

minuman asam dengan permukaan email gigi, meningkatkan kemungkinan terjadi 

demineralisasi (widyaningtyas, 2014). 

Mineralisasi email gigi dipengaruhi oleh pH saliva. pH saliva yang rendah, 

akan menyebabkan ion Hidrogen semakin meningkat sehingga dapat merusak 

ikatan hidroksiapatit pada gigi dan akan melarutkan kristal email. Hilangnya 

sebagian atau seluruh mineral email inilah yang disebut dengan demineralisasi. 

Ketika demineralisasi terjadi, akan terbentuk mikroporositas pada permukaan 

email gigi. Demineralisasi yang parah akan menyebabkan terbentuknya spot putih 

hingga dapat mengakibatkan terjadinya karies gigi. Apabila demineralisasi terjadi 
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secara terus 10 menerus dalam waktu yang lama dan distimulasi oleh bakteri 

maka karies akan terjadi (Probosari, 2015). 

2.5.2 Remineralisasi  

Remineralisasi merupakan sebuah proses dimana ion-ion mineral akan 

mengisi kembali kisi-kisi hidroksiapatit pada email. Proses remineralisasi 

merupakan proses penting yang memiliki pengaruh pada tingkat mikroporositas 

email. Remineralisasi gigi akan terjadi jika pH netral dan terdapat ion kalsium 

yang cukup pada lingkungan rongga mulut. Ion kalsium dapat menghambat 

terjadinya penguraian kristal hidroksiapatit (Sintawati, 2008). 

2.7 Scanning Electron Microscopy (SEM) 

 

Gambar 3. Scanning Electron Microscopy (Sujatno et al., 2015) 

 

Scanning Electron Microscopy merupakan sebuah mikroskop dengan sumber 

sinar berupa elektron yang berperan untuk melihat bentuk susunan dari 

permukaan material yang akan dianalisis. Hasil pengamatan SEM berupa gambar 

3 dimensi dan memiliki tingkat kedetailan yang tampak 1 nm atau 400.000 kali 

perbesaran. Gambar yang muncul tersebut dapat terlihat ketika material 

dipancarkan oleh sinar elektron (Setianingsih, 2017). 
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Ada tiga bagian penting dalam instrumen SEM yaitu tiga buah pasang lensa 

elektromagnetik yang berperan mengkonversi berkas elektron menjadi titik kecil 

tertentu. Selain itu sumber elektron (scanning coils), seperti filamen dari bahan 

kawat tungsten yang mampu memasok berkas elektron monokromatik. Serta 

bagian terakhir yaitu detector yang berperan mengkonversi elektron menjadi 

gambar (Sujatno et al., 2015). 

2.8 Prinsip Kerja Scanning Electron Microscopy (SEM) 

Prinsip kerja dari SEM adalah sebagai berikut : 

a. Elektron gun menghasilkan elektron beam dan filamen. Pada umumnya 

elektron gun yang digunakan adalah tungsten hairpin gun dengan filamen 

berupa lilitan tungsten yang berfungsi sebagai katoda. Tegangan yang 

diberikan kepada lilitan mengakibatkan terjadinya pemanasan. Anoda 

kemudian akan membentuk gaya yang menarik electron melaju menuju ke 

anoda. 

b. Lensa magnetic memfokuskan elektron menuju suatu titik pada permukaan 

sampel. 

c. Sinar elektron yang terfokus memindai (scan) keseluruhan sempel dengan 

diarahkan oleh koil pemindai. 

d. Ketika elektron mengenai sampel, maka akan terjadi hamburan elektron  

dan permukaan sampel akan di deteksi oleh detektor dan dimasukkan 

dalam bentuk gambar pada monitor CRT (Farikhin, 2016). 
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BAB III. PELAKSANAAN PENELITIAN 

3.1 Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian ini telah dilakukan ± 3 bulan dari bulan  Maret 2021 sampai Juni 

2021 di Laboratorium Penelitian Universitas Perintis Indonesia (UPERTIS) 

Padang dan Laboraotorium Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Andalas 

Padang. 

3.2 Metode Penelitian 

3.2.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah lumpang, stamfer, 

erlemeyer, gelas kimia, batang pengaduk, ayakan, blender, baskom, timbangan 

analitik, sudip, spatel, pinset, labu ukur, gelas ukur, tabung reaksi, trechter, kaca 

objek, pipet tetes, perkamen, tube, penggaris, sikat gigi kecil, kertas saring, kertas 

pH, pH meter, magnetic stirer, viscometer stormer, oven, autoklaf, furnace, 

Hitachi Ion Sputtering  dan Scanning Electron Microscopy (SEM) Hitachi 

S 3400 N. 

3.2.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkang telur 

bebek ternak, aqua destilata, HCl 1N, NaOH 3N, metil paraben, gliserin, titanium 

dioksida, Na.CMC, natrium sakarin, natrium lauril sulfat, oleum menthae 

piperithae, gel bleaching gigi.  

3.2.3 Hewan Uji 

Hewan yang digunakan berupa tikus putih jantan dengan umur ± 2 bulan 

sebanyak 4 ekor yang dibagi menjadi 4 kelompok dan masing-masing kelompok 

terdiri atas 1 ekor. Sebelum diperlakukan tikus diaklimatisasi selama 7 hari 
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dengan pemberian makan dan minuman yang cukup. Tikus yang digunakan 

adalah tikus dengan keadaan gigi baik tidak terdapat karies pada gigi. 

3.3 Prosedur kerja 

3.3.1 Pengambilan sampel 

Sampel yang digunakan yaitu limbah cangkang telur bebek ternak (Anas 

platyrhynchos domesticus) yang diperoleh dari toko-toko minuman dan toko-toko 

jamu di kota Payakumbuh. 

3.3.2 Pembuatan Serbuk Halus Cangkang Telur Bebek Ternak 

Cangkang telur bebek ternak dikumpulkan kemudian direndam air hangat 

selama 15 menit dengan tujuan memudahkan pada saat pemisahan dengan lapisan 

membran tipis yang melekat pada cangkang telur lalu di cuci bersih bagian luar 

cangkang telur dari kotoran-kotaran yang menempel sambil dipisahkan dengan 

lapisan membrannya. Setelah itu cangkang telur dibiarkan dingin dan kemudian 

dikeringkan dengan menggunakan oven dengan suhu 105°C selama 30 menit. 

Kemudian dihaluskan dengan menggunakan blender untuk mendapatkan massa 

seperti serbuk digunakan juga lumpang dan stamfer untuk mendapatkan serbuk 

cangkang telur yang lebih halus. Lalu setelah itu barulah serbuk cangkang telur di 

ayak untuk mendapatkan serbuk halus cangkang telur bebek ternak (Syurgana et 

al, 2017). 

3.3.3 Pembuatan Nanokalsium Serbuk Cangkang Telur Bebek Ternak 

Sebanyak 12,5 gram serbuk halus dari limbah cangkang telur bebek ternak 

diekstraksi dengan 250 mL asam klorida 1N (HCl) pada suhu 100°C dengan 

variasi waktu 2,4 dan 6 jam dengan tujuan agar ukuran partikel yang dihasilkan 

bervariasi (First, 2019). Lalu diberi label untuk menentukan lama ekstraksi pada 
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sampel dengan T1 untuk ekstrasi menggunakan HCl 1N selama 2 jam, T2 untuk 

ekstrasi menggunakan HCl 1N selama 4 jam dan T3 untuk ekstrasi menggunakan 

HCl 1N selama 6 jam. Hasil ekstraksi selanjutnya disaring dengan kertas saring 

sehingga diperoleh cairan/filtrat. Filtrat dipresipitasi dengan menggunakan NaOH 

3N sedikit demi sedikit sambil dilakukan pengadukan kemudian diendapkan.  

Endapan yang diperoleh kemudian dipisahkan dengan cara dekantasi dan 

disaring. Endapan tersebut selanjutnya dinetralkan menggunakan air suling 

sampai pH menjadi 7. Selanjutnya pengeringan endapan dengan oven pada suhu 

100°C dan diteruskan pembakaran dalam tanur pada suhu 600°C selama 2  jam. 

Sehingga diperoleh serbuk nano kalsium. Kemudian dilakukan pengukuran pada 

ukuran partikel masing-masingnya menggunakan SEM (Scanning Electron 

Microscopy). 

3.3.4 Pemeriksaan Bahan Tambahan 

Pemeriksaan bahan tambahan seperti Metil Paraben, Gliserin, titanium 

dioksida, Natrium CMC, Oleum Menthae Piperitae, , Natrium Sakarin, Natrium 

Lauryl sulfat dilakukan menurut (Depkes RI, 2020). 

3.3.5 Formulasi Sediaan Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek Ternak  

Tabel 1. Formula Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek Ternak  

Bahan Jumlah (%b/b) 

F0  F1 F2 F3 

Serbuk cangkang telur - 25 25 25 

Na. CMC 2 2 2 2 

Gliserin 35 35 35 35 

Metil paraben 0.1 0.1 0.1 0.1 
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Natrium sakarin 0,2 0,2 0,2 0,2 

Titanium dioksida 0.1 0.1 0.1 0.1 

Natrium lauril sulfat 2 2 2 2 

Oleum menthae piperithae Qs Qs qs Qs 

Air suling Ad 100 Ad 100 Ad 100 Ad 100 

Keterangan : 

F0 : Formula tanpa menggunakan serbuk nanokalsium 

F1 : Formula menggunakan serbuk nano kalsium perendaman 2 jam 

F2 : Formula menggunakan serbuk nano kalsium perendaman 4 jam 

F3 : Formula menggunakan serbuk nano kalsium perendaman 6 jam 

3.3.6 Pembuatan Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek Ternak 

Semua bahan ditimbang dengan seksama sesuai dengan perhitungan. 

Kemudian Na.CMC masukan kedalam beker glas lalu dikembangkan didalam air 

dengan jumalah air  sebanyak 20 kali dari jumlah Na.CMC biarkan selama 20 

menit lalu gerus homogen sampai terbentuk massa seperti gel (massa I). 

Sementara itu di wadah yang berbeda titanium dioksida ditambahkan dengan 

gliserin aduk hingga homogen (massa II) dan larutkan natrium sakarin dengan 

sebagian sisa air (massa III), dan juga metil peraben larutkan dengan sisa air 

panas(massa IV). Lalu tambahkan massa II, massa III dan massa IV  kedalam 

massa I sedikit demi sedikit sampai homogen. Lalu tambahkan serbuk 

nanokalsium cangkang telur sedikit demi sedikit gerus tambahkan sisa air gerus 

homogen dan terakhir tambahkan beberapa tetes oleum menthae piperithae untuk 

memberi rasa dan aroma lalu gerus homogen sampai terbentuk massa seperti 

pasta. Kemudian masukan ke dalam wadah yang sesuai. 

 



22 
 

3.3.7 Evaluasi Pasta gigi Cangkang Telur Bebek Ternak 

Beberapa evaluasi sediaan pasta gigi cangkang telur bebek ternak meliputi : 

organoleptis, pH, viskositas, homegenitas, uji pembentukan busa, uji sentrifugasi, 

uji stabilitas dan uji potensi remineralisasi. 

a. Organoleptis  

Pengamatan menggunakan panca indera terhadap bentuk, bau dan warna 

dilakukan pada saat sebelum dan sesudah penyimpanan pada suhu kamar. 

b. Uji pH 

Pengukuran menggunakan alat pH meter, pada saat sebelum digunakan pH 

meter dikalibrasi terlebih dahulu dengan larutan dapar pH 4,0 (dapar kalium 

biftalat) dan larutan dapar pH 7,0 (dapar fosfat ekimonal). Setelah dikalibrasi 

barulah celupkan kertas pH kedalam pasta gigi dan bandingkan hasilnya. 

Syarat mutu pH pada sediaan pasta yaitu 4,5-10,5 agar tidak mengiritasi 

mukosa mulut (BSN, 1995).   

c. Uji viskositas 

Mengukur kekentalan dilakukan dengan menggunakan alat viscometer 

Stormer. Uji viskositas sediaan dilakukan dengan mencelupkan spindel 

viskometer dalam 75 gram sediaan yang telah dimasukkan ke dalam beker 

glass. Viskositas sediaan dilihat pada skala dalam alat menunjukkan. Angka 

yang menunjukkan viskositas pada alat merupakan viskositas pasta gigi yang 

kemudian dilihat pada tabel viskositas Stormer (Lachman, 1994). Syarat mutu 

viskositas pada sediaan pasta yaitu 20-500 P agar tidak mengiritasi mukosa 

mulut (Badan Standar Nasional, 1995) 
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d. Uji homogenitas 

Ditimbang sediaan pasta gigi sebanyak 0,1 gram lalu diletakan di atas kaca 

objek kemudian sediaan disapukan dan diamati. Sediaan homogen dinyatakan 

homogen apabila tidak terdapat butiran-butiran kasar di atas kaca objek. 

Adanya partikel kasar yang terlihat pada saat pengamatan menandakan 

sediaan tidak homogen. 

e. Uji pembentukan busa 

Sediaan pasta gigi dilarutkan menggunakan air suling dibuat dengan 

konsentrasi 1%, Diaduk dengan magnetic stirrer pada kecepatan 600 RPM 

selama lebih kurang 2 menit. Diukur tinggi busa yang terbentuk. Syarat mutu 

tinggi busa pada sediaan pasta gigi  yaitu tidak melebihi 15 cm (Badan 

Standar Nasional 1995). 

f. Uji stabilitas 

Sediaan pasta gigi diletakkan pada suhu (4±2°C) selama 1x24 jam dilanjutkan 

dengan meletakkan sediaan pada suhu (40±2°C) selama 1x24 jam (1 siklus), 

pengujian dilakukan sebanyak 6 siklus dan diamati perubahan fisik dari 

sediaan pada awal dan akhir setiap siklus yang meliputi organoleptik dan 

pemisahan fase. 

g. Uji potensi remineralisasi 

Tikus berjumlah 4 ekor dibagi dalam 1 kelompok yaitu 1 kelompok kontrol 

(KK) dan 3 kelompok perlakuan (KP), kelompok perlakuan menerima 

formulasi yang berbeda setiap kelompoknya, KP1 mendapatkan formula F1, 

KP2 mendapat sediaan pasta gigi dengan formula F2 dan yang terakhir KP3 

mendapat sediaan pasta gigi dengan formula F3. Hari pertama, gigi tikus pada 
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kelompok kontrol dan kelompok perlakuan dioleskan 0,6 gram gel bleaching 

(hidrogen peroksidaa 35%)  selama 10 menit kemudian dibersihkan dengan 

air mengalir. Perlakuan ini dilakukan repetisi sebanyak tiga kali dalam satu 

hari. Mulai hari ke-2 selama 14 hari gigi tikus pada kelompok kontrol 

dioleskan dengan 0,6 gram F0 selama 4 menit kemudian dibersihkan dengan 

air mengalir, sedangkan gigi tikus pada kelompok perlakuan dioleskan 

dengan 0,6 gram pasta gigi cangkang telur bebek ternak F1, F2, F3 selama 4 

menit kemudian dibersihkan dengan air mengalir. Perlakuan ini dilakukan 

dua kali dalam satu hari. Setelah perlakuan selesai tikus dikorbankan, rahang 

didekapitasi, gigi insisivus bawah tikus dipisahkan dari rahang, dibersihkan 

dari ligamen periodontal yang melekat. Gigi kemudian direndam dalam 

larutan air suling lalu dikeringkan. Mahkota gigi dipotong untuk dipisahkan 

dengan bagian akar, kemudian akar gigi dibuang. Sampel gigi kemudian 

diamati kedalaman mikroporositas enamel dengan menggunakan Scanning 

Electron Microscope (SEM). Semakin kecil kedalaman mikroporositas 

menunjukkan mineral nanokalsium terisi pada mikroporositas enamel, 

sehingga remineralisasi telah terjadi. Lalu bandingkan hasilnya dengan variasi 

formulasi yang lain. 

3.3.8 Uji menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) 

Proses pengujian diawali dengan mencuci dan mengeringkan sampel gigi 

yang telah dipisahkan dari akarnya  kemudian diletakkan pada sampel holder lalu 

dimasukkan ke dalam SEM dan otomatis akan terkunci serta menandakan proses 

scanning berlangsung. Proses scanning berarti berkas elektron menyapu 

permukaan specimen titik demi titik dengan sapuan membentuk baris demi baris 
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dan nantinya pantulan elektron dari tumbukan dengan sampel akan ditangkap atau 

dideteksi oleh detektor secondary electron dan backscattered electron yang 

kemudian dapat menampilkan gambar struktur permukaan pada monitor. 

3.3.9 Data penelitian  

3.3.9.1 Jenis Data 

Jenis data yang digunakan yaitu data primer 

3.3.9.2 Penyajian Data 

Penyajian data dalam bentuk gambar hasil Scanning Electron 

Microscopy (SEM) 

3.3.10.3 Analisis Data 

Analisis data yang digunakan yaitu analisis deskriptif yang disajikan 

dalam bentuk narasi 
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil 

4.1.1 Hasil Identifikasi Sampel 

Hasil identifikasi sampel cangkang telur yang dilakukan di Museum Zoologi 

Universitas Andalas Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam (FMIPA) Universitas Andalas menunjukan bahwa sampel benar merupakan 

Anas platyrhychos domesticus. Hasil pemeriksaan identifikasi hewan dapat dilihat 

(Lampiran 1). 

4.1.2 Hasil Uji Ukuran Partikel Nano Kalsium dari Cangkang Telur Bebek 

Ternak (Anas platyrhychos domesticus) 

 

Ukuran partikel yang didapat pada saat perendaman dengan HCl 1 N selama 

2 jam didapatkan rata-rata ukuran sebesar 891,64 nm, perendaman selama 4 jam 

dengan HCl 1 N didapatkan rata-rata 746,19 nm dan perendaman dengan HCl 1 N 

selama 6 jam didapatkan rata-rata sebesar 205,68 nm. Hasil pengujian dapat 

dilihat (Lampiran 4). 

4.1.3 Hasil Pemeriksaan bahan tambahan 

Pemeriksaan bahan tambahan Na. CMC, gliserin, natrium sakarin, metil 

paraben, titanium dioksida natrium lauril sulfat, oleum menthae piperitae, pada 

pembuatan pasta gigi yang meliputi pemeriksaan pemerian (bentuk, warna, bau, 

rasa), kelarutan, pH dan bobot jenis telah memenuhi persyaratan menurut 

(Departemen Kesehatan Republik Indonesia, 2020) dan Handbook of 

Pharmaceutical Excipients 6th Ed (Rowe, dkk., 2009). Hasil pemeriksaan bahan 

tambahan dapat dilihat (Lampiran 5). 

 

 



27 
 

4.1.4 Evaluasi Sediaan Pasta Gigi dari Cangkang Telur Bebek Ternak (Anas 

platyrhychos domesticus)  

Adapun hasil evaluasi sediaan pasta gigi dari cangkang telur bebek ternak 

(Anas platyrhychos domesticus) sebagai berikut : 

1. Pemeriksaan organoleptis sediaan pasta gigi dari cangkang telur bebek ternak 

(Anas platyrhychos domesticus) yang dilakukan secara objektif meliputi warna, 

tekstur, dan aroma selama enam minggu didapatkan hasil organoleptis F0 

berbentuk pasta gigi bewarna putih, lembut dan kental, aroma mint; F1 pasta 

gigi putih, lembut dan kental, aroma mint; F2 pasta gigi bewarna putih, lembut 

dan kental, aroma mint; F3 pasta gigi bewarna putih, lembut dan kental, aroma 

mint. (Lampiran 7, Tabel 11). 

2. Hasil pemeriksaan pH rata-rata dari pasta gigi dari cangkang telur bebek ternak 

(Anas platyrhychos domesticus) selama 6 minggu diperoleh hasil yaitu 

F0=8,34 ± 0,24; F1=7,13 ± 0,11; F2=7,13 ± 0,05; F3=7,22 ±  0,07 (Lampiran 

7,Tabel 12). 

3. Hasil pemeriksaan viskositas pasta gigi dari cangkang telur bebek ternak (Anas 

platyrhychos domesticus) selama 6 minggu diperoleh hasil yaitu F0=49,70 P ± 

1,53; F1=44,87 P ± 0,82; F2=49,42 P ± 0,74; F3=51,48 P ±  0,36 (Lampiran 

7,Tabel 13). 

4. Hasil pemeriksaan homogenitas pasta gigi dari cangkang telur bebek ternak 

(Anas platyrhychos domesticus) menunjukkan hasil pasta gigi yang homogen 

(Lampiran 7, Tabel 14). 

5. Pada pemeriksaan tinggi busa pasta gigi dari cangkang telur bebek ternak 

(Anas platyrhychos domesticus) selama 6 minggu diperoleh hasil yaitu 

F0=2,1cm ± 0,18; F1=1,0 cm ± 0,05; F2=1,1 cm ± 0,16; F3=1,1 cm ±  0,12 
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(Lampiran 7,Tabel 15). 

6. Pemeriksaan stabilitas sediaan pasta gigi dari cangkang telur bebek ternak 

(Anas platyrhychos domesticus) selama 6 siklus selama 12 hari dengan metode 

Cycling test. Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa sediaan pasta gigi tidak 

memisah dan tidak terjadi perubahan fisik selama enam siklus pada suhu 4ºC 

dan 40ºC (Lampiran 7,Tabel 16). 

4.1.5 Hasil uji remineralisasi pasta gigi cangkang telur bebek ternak (Anas 

platyrhychos domesticus) sebagai remineralisasi kalsium  

 Dari pengujian pasta gigi cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos 

domesticus) sebagai remineralisasi kalsium terhadap mikroporositas permukaan 

email gigi didapatkan hasil sebagai berikut hasil dapat dilihat pada (Gambar 6). 

1. Gigi tikus yang di aplikasikan dengan pasta gigi cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) formula F0 yang tidak terdapat 

serbuk nano kalsium cangkang telur menunjukan bahwa  

mikroporositas sangat besar dan menimbulkan keretakan pada sebagian 

gigi. 

2. Gigi tikus yang di aplikasikan dengan pasta gigi cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) formula F1 menunjukan bahwa 

pada formula F1 ukuran mikroporositas gigi lebih mengecil 

dibandingkan dengan gigi yang diberikan F0 tetapi tidak lebih kecil 

dibandingkan F2 dan F3 dan keretakannya terlihat pada beberapa 

bagian. 

3. Pada gigi tikus yang di aplikasikan dengan pasta gigi cangkang telur 

bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) formula F2 keretakan 

pada gigi terlihat mulai berkurang dan juga mikroporositas email gigi 
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nya semakin mengecil.. 

4. Gigi tikus yang di aplikasikan dengan pasta gigi cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) formula F3 menunjukan tidak 

terdapatnya keretakan pada gigi dan mikroporositas permukaan email 

giginya paling kecil dibandingkan dengan formula sebelumnya. 

4.2 Pembahasan  

 Penelitian ini bertujuan untuk memformulasikan cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) dalam bentuk sediaan pasta gigi dan 

mengetahui ukuran partikel kalsium yang cocok pada limbah cangkang telur 

bebek ternak (Anas platyrhynchos domesticus) sebagai bahan remineralisasi email 

gigi. Sediaan dibuat dengan konsentrasi  sebesar 25% dengan variasi ukuran 

partikel yang berbeda pada tiap formulanya. Pasta gigi yang terbentuk selanjutnya 

dilakukan pengujian kemampuan remineralisasinya terhadap mikroporositas 

permukas email gigi tikus putih jantan sebanyak 4 ekor, masing-masingnya satu 

ekor pada tiap-tiap formula. 

 Cangkang telur bebek ternak yang digunakan dalam penelitian ini 

diperoleh dari pedagang penjual minuman tradisional di pasar kota Payakumbuh. 

Sebelum dilakukan penelitian, terlebih dahulu dilakukan identifikasi hewan untuk 

memastikan bahwa cangkang telur bebek ternak tersebut benar merupakan spesies 

Anas platyrhychos domesticus yang ingin diteliti. Identifikasi Hewan dilakukan di 

Museum Zoologi Universitas Andalas Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Andalas Padang dengan nomor 

surat 7/K-ID/MZUA/I/2021 (Lampiran 1). Hasil identifikasi menunjukkan bahwa 

cangkang telur  tersebut benar Anas platyrhychos domesticus. 
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 Salah satu cara untuk memperoleh serbuk nano kalsium cangkang telur 

bebek ternak adalah dengan metode presipitasi. Metode  presipitasi  merupakan  

salah  satu  teknologi bottom  up untuk  pembuatan material  berukuran  nano  

partikel.  Teknologi bottom  up merupakan  pendekatan dengan merangkai atom 

atau molekul dan menggabungkannya melalui reaksi kimia (Greiner  2009).  

 Preparasi nanokalsium dengan metode presipitasi, yaitu dilakukan dengan 

cara zat aktif dilarutkan ke dalam pelarut lalu ditambahkan larutan lain yang 

bukan pelarut (anti-solvent). Hal ini menyebabkan larutan menjadi jenuh dan 

terjadi nukleasi yang cepat sehingga membentuk nanopartikel (Kenth, 2009). 

Metode ini memiliki empat proses yaitu pelarutan komponen kalsium cangkang 

telur menggunakan pelarut asam (HCl), presipitasi menggunakan larutan NaOH, 

netralisasi menggunakan aquades dan pembakaran kristal Ca(OH)2. Adanya 

pencampuran asam-basa tersebut mengakibatkan larutan menjadi jenuh dan 

menghasilkan endapan kalsium yang halus dan berukuran nano. Isolasi kalsium 

dari cangkang telur menggunakan HCl. Proses ini merupakan proses melarutkan 

mineral yang terkandung dalam telur terutama mineral CaCO3. Kalsium klorida 

(CaCl2) yang terbentuk kemudian dipresipitasi dengan NaOH menghasilkan 

endapan berupa kalsium hidroksida (Ca(OH)2) dan garam (NaCl). Garam NaCl 

sebagai produk samping berupa larutan dinetralisasi menggunakan aquades. 

Endapan Ca(OH)2 yang terbentuk dibakar dalam tanur suhu 600 ℃ sehingga 

terbentuk kalsium oksida, CaO (Suptijah, 2012) 

Kristal berwarna putih yang terbentuk mengikuti persamaan reaksi (2 – 4) dalam 

beberapa tahapan yaitu (Sunardi, 2020): 

1. Cangkang telur yang mengandung CaCO3 bereaksi dengan HCl  
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CaCO3(s) + HCl(aq)→ CaCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g)   (2)  

2. CaCl2(aq) + NaOH(aq) → Ca(OH)2(s) + NaCl(aq)   (3)  

3. Ca(OH)2(s) dipanaskan → CaO(s) + H2O(l)   (4)  

Hasil preparasi nanokalsium dari cangkang telur berupa kristal yang berwarna 

putih sebagaimana ditunjukkan (Gambar 4) 

   

Gambar 4. Nano Kalsium Dari Cangkang Telur Bebek Ternak 

Keterangan : 

A : Serbuk nanokalsium pada perendaman  menggunakan HCl selama 2 jam. 

B : Serbuk nanokalsium pada perendaman menggunakan HCl selama 4 jam. 

C : Serbuk nanokalsium pada perendaman menggunakan HCl selama 6 jam. 

 

 Pembuatan nano kalsium dari cangkang telur bebek ternak (Anas 

platyrhychos domesticus) dengan variasi waktu perendaman menggunakan HCl 1 

N dengan interval waktu 2 jam, 4 jam dan 6 jam. Hal ini bertujuan untuk 

menghasilkan ukuran partikel yang bervariasi pula, karena pada penelitian First 

2019 telah membuktikan bahwa variasi waktu perendaman mempengaruhi hasil 

ukuran partikel yang didapat.  

 Setelah di dapatkan serbuk nano kalsium dengan 3 variasi maka 

selanjutnya dilakukan pengamatan terhadap ukuran partikel nanokalsium diamati 

dengan Scanning Electron  Microscopy (SEM).  Analisis  ini  menggunakan  alat 

SEM  Hitachi S 3400 N. Preparasi sampel untuk pengamatan ini dimulai dengan  

A B C 
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preparasi, sampel diletakkan  pada  logam yang dilapisi karbon untuk selanjutnya 

dilakukan pelapisan dengan logam emas (Au) 400 Å di dalam  Hitachi Ion 

Sputtering Device -1045 yang dilengkapi dengan pompa vakum. Pada proses 

vakum  terjadi  loncatan  logam  emas  ke  arah  sampel,  sehingga  melapisi  

sampel.  

 Sampel  yang telah dilapisi emas diletakkan pada  holder sampel dalam 

mikroskop elektron dan  dengan  terjadinya  tembakan  elektron  ke  arah  sampel,  

maka  akan terekam ke dalam monitor dan kemudian dilakukan pemotretan. Foto 

analisis SEM dapat dilihat pada (Gambar 5) 

Setelah dilakukannya analisis menggunakan SEM diperoleh mikrograf, 

yang memperlihatkan morfologi permukaan sampel sehingga dapat teramati 

bentuk dan ukuran partikel (butiran). Berdasarkan skala pada mikrograf dapat 

diketahui ukuran partikelnya. Ukuran partikel ditentukan dengan menggunakan 

software Image-J. 

Bila dilihat secara umum morfologi serbuk nanokalsium adalah seperti 

bunga. Gambar  tersebut  secara  umum  menunjukkan  kristal  yang  terbentuk  

adalah  jenis vaterit. Menurut Saksono et al. Dalam Khoerunnisa 2011, kristal 

CaCO3 memiliki 3  bentuk  kristal  yang  berbeda,  yaitu  kalsit,  aragonit,  dan  

vaterit.  Kalsit  berupa kubus  padat,  vaterit  berbentuk  seperti  bunga  (flower-

like),  sedangkan  aragonit berbentuk seperti kumpulan jarum. Gaur et al., (2008), 

menjelaskan mengenai keuntungan dalam menggunakan ukuran   nanopartikel   

yaitu   nanopartikel   dapat   dimodifikasi   untuk   mengubah biodistribusi  dalam  

obat  sehingga  mencapai  keberhasilan  terapi  dengan  efek samping yang 

minimal. Ranjit dan Baquee (2013), yaitu penggunaan nanopartikel juga   tidak   
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terakumulasi   di   dalam   tubuh   (biodegrable).Min et   al., (2008), menunjukkan  

bahwa  nanopartikel  dengan  ukuran  yang  sangat  kecil  memiliki kelarutan yang 

lebih baik dibandingkan obat biasa di dalam tubuh. 

                     

  
Gambar 4. Hasil SEM Serbuk Nano Kalsium dengan perbesaran 5000X 

Keterangan : 

: Partikel serbuk nanokalsium 

A : Hasil SEM serbuk pada perendaman selama 2 jam dengan rata-rata ukuran  

partikel 891,64 nm. 

B : Hasil SEM serbuk pada perendaman selama 4 jam dengan rata-rata ukuran 

partikel 746,19 nm. 

C  : Hasil SEM serbuk pada perendaman selama 6 jam dengan rata-rata ukuran 

partikel 205,58 nm. 

 

 Berdasarkan pengukuran partikel yang telah di dapat bahwa pada 

perendaman dengan HCl 1 N selama 2 jam menunjukan bahwa nano kalsium yang 

dihasilkan memiliki ukuran yang heterogen dimana ukuran partikelnya sangat 

bervariasi mulai dari 39,701 – 6.336,239 nm dengan rata-rata 891,64 nm. Hal ini 

bisa disebabkan karena waktu perendaman terlalu singkat sehingga pembentukan 

B 

C 

A 
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nano kalsiumnya belum sempurna (Gambar 5). 

 Pada perendaman HCl 1 N selama 4 jam serbuk nano kalsium yang 

dihasilkan memiliki ukuran yang heterogen juga tapi jika dibandingkan dengan 

perendaman HCl 1 N selama 2 jam yang sebelumnya ukuran partikel yang 

terdapat disini sedikit lebih kecil yaitu berkisar antar 19,60-6.312,23 nm dengan 

rata-rata 746,19 nm. Hal tersebut dikarenakan waktu perendaman yang masih 

belum cukup untuk pembentukan nano kalsium yang lebih homogen ukuran 

partikelnya. Terakhir pada rendaman HCl 1 N selama 6 jam ukuran partikel sudah 

mulai homogen dengan ukuran berkisar 13,4-924,842 nm dengan rata-rata ukuran 

sebesar 205,58 nm (Gambar 5). 

 Pemeriksaan organoleptik pasta gigi cangkang telur bebek ternak (Anas 

platyrhychos domesticus) meliputi rasa warna, aroma dan bentuk. Pengamatan ini 

bertujuan untuk melihat terjadinya perubahan secara signifikan pada sediaan yang 

telah dibuat. Pemeriksaan organoleptis pasta gigi cangkang telur bebek ternak 

(Anas platyrhychos domesticus) dilakukan selama 6 minggu penyimpanan. 

Dihasilkan sediaan pasta gigi F0 rasa manis sedikit pedas, berwarna putih dengan 

berbau mint, F1 rasa manis sedikit pedas, berwarna putih dengan aroma mint, F2 

rasa manis sedikit pedas, berwarna putih dengan aroma mint, F3 rasa manis 

sedikit pedas, berwarna putih dengan aroma mint. Pada sediaan F1, F2 dan F3 

tidak terjadi perbedaan warna dikarenakan konsentrasi dari serbuk nano kalsium 

yang digunakan sama yaitu 25% yang membedakannya hanya ukura partikel dari 

serbuk nano kalsium yang digunakan pada masing-masing formula. 

  Berdasarkan hasil pengamatan organoleptis dapat dilihat bahwa pasta gigi 

berbentuk semipadat berwarna putih memiliki bau mint pada setiap formulasi 



35 
 

yang telah dibuat serta rasa manis dan pedas mint pada sediaan pasta gigi. Hasil 

pemeriksaan tidak adanya perubahan warna, aroma dan bentuk selama 6 minggu 

penyimpanan. Hasil pemeriksaan organoleptis pasta gigi cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) dapat dilihat pada Tabel 11. 

Pemerikasaan pH dilakukan untuk mengetahui derajat keasaman suatu 

bahan yang digunakan. Pengujian pH penting dilakukan supaya tidak 

mempengaruhi mukosa mulut, sebab suasana asam dapat mengiritasi mukosa 

mulut. Pengujian pH dilakukan menggunakan alat pH meter selama 6 minggu. 

Hasil pemeriksaan pH yang diperoleh 7 - 8 menunjukkan bahwa semua formula 

pasta gigi cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) sesuai 

dengan persyaratan mutu pH pada sediaan pasta yaitu 4,5-10,5 agar tidak 

mengiritasi mukosa mulut (Badan Standar Nasional, 1995). Perubahan nilai pH 

pada masing-masing formula disebabkan karena faktor lingkungan seperti 

perubahan suhu karena penyimpanan dilakukan pada suhu ruang serta wadah 

penyimpanan yang kurang kedap sehingga memungkinkan udara dapat masuk 

(Afni, 2015). 

Berdasarkan hasil pemeriksaan pH menunjukan bahwa pasta gigi formula 

F1, F2 dan F3 yang mengandung serbuk nano kalsium cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) memiliki pH yang lebih mendekati netral 

dibandingkan dengan formula FO yang tidak mengandung serbuk nano kalsium 

cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) yang bersifat lebih 

basa. Hal ini dapat disebabkan karena serbuk nano kalsium cangkang telur bebek 

ternak Anas platyrhychos domesticus) yang terdapat di dalam formula telah di 

netralkan terlebih dahulu sebelum ditambahkan kedalam formula. Jadi hal tersebut 
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dapat mempengaruhi pH sediaan pasta gigi cangkang telur bebek ternak (Anas 

platyrhychos domesticus). Hasil pemeriksaan pH pasta gigi cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) menunjukkan pasta gigi memenuhi 

persyaratan sehingga tidak mengiritasi mukosa mulut. Hasil pemeriksaan pH 

dapat dilihat pada Tabel 12. 

Pemeriksaan viskositas bertujuan untuk mengetahui kekentalan dan 

konsistensi pasta gigi. Adanya pengaruh viskositas yang semakin tinggi maka 

sediaan pasta gigi semakin kental. Sediaan yang kental menyebabkan sediaan sulit 

dikeluarkan dari tube. Semakin tinggi viskositas maka zat yang keluar dari 

senyawa obat akan semakin sulit (Mada dan Singh, 2010). Menurut Rahman 

(2009) bahwa semakin tinggi nilai viskositas maka konsistensinya terlihat 

memadat atau kokoh tetapi sukar terdistribusi ketika sudah menempel di atas sikat 

gigi, sebaliknya semakin rendah viskositasnya maka konsistensinya terlihat bagus 

tetapi akan mudah terdistribusi dan melebur ke bawah permukaan sikat gigi. 

Viskositas dipengaruhi oleh suhu, tekanan dan pencampuran komposisi bahan 

(Lacner, 2001). Kenaikan viskositas dapat diakibatkan oleh suhu yang tidak 

terpantau selama penyimpanan. Pada hasil pemeriksaan viskositas telah 

memenuhi persyarat mutu viskositas pada sediaan pasta yaitu 20- 500 P (Badan 

Standar Nasional, 1995). Hasil pemeriksaan uji viskositas sediaan pasta gigi pada 

Tabel 13. 

Pemeriksaan homogenitas dilakukan untuk mengetahui apakah bahan-

bahan yang digunakan dalam pembuatan sediaan pasta gigi cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) terdistribusi secara merata dengan baik 

atau belum. Homogenitas pasta gigi dilakukan selama 6 minggu dengan 
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mengoleskan sediaan pasta gigi pada plat kaca. Jika pada sediaan pasta gigi 

terdapat warna yang merata menunjukkan bahwa sediaan pasta gigi dinyatakan 

homogen, sebaliknya jika pada sediaan pasta gigi terdapat warna yang tidak 

merata menunjukkan bahwa sediaan pasta gigi tidak homogen (Afni, 2015). 

Berdasarkan hasil pengamatan uji homogenitas bahwa pasta gigi cangkang 

telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus )seluruh pasta gigi memenuhi 

persyaratan homogenitas ditunjukkan dengan warna yang merata sehingga sediaan  

pasta gigi dapat dikatakan homogen. Hasil pemerikasaan homogenitas dapat 

dilihat pada Tabel 14. 

Pemeriksaan uji tinggi busa bertujuan melihat seberapa banyak busa yang 

dihasilkan pada sediaan pasta gigi untuk membersihkan gigi saat menyikat gigi 

dan busa yang dihasilkan harus mudah dibilas. Pemeriksaan uji tinggi busa yang 

dilakukan selama 6 minggu, hasil pengujian uji tinggi busa telah memenuhi 

persyarat mutu tinggi busa pada sediaan pasta gigi yaitu tidak melebihi 15 cm 

(Badan Standar Nasional, 1995). Terjadinya penurunan parameter tinggi busa 

karena parameter tinggi busa sangat tergantung pada surfaktan yang digunakan, 

kesadahan air, suhu ruangan saat pengukuran dan waktu pendiaman (Departemen 

Kesehatan Republik Indonesia, 1985). Hasil evaluasi pemeriksaan daya busa 

dapat dilihat pada Tabel 15. 

Pemeriksaan stabilitas sediaan pasta gigi bertujuan untuk melihat kestabilan 

sediaan selama waktu penyimpanan dan penentuan waktu kemampuan suatu 

produk bertahan dalam batas waktu yang ditetapkan pada saat penyimpanan. 

Pemeriksaan stabilitas dilakukan dengan metode Cycling test. Cycling test 

bertujuan untuk melihat apakah terjadi pemisahan fase dalam sediaan selama 
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proses penyimpanan, dilakukan hingga 6 siklus dan diamati perubahan 

organoleptisnya tiap siklus (Rahim, 2016). Hasil pemeriksaan menunjukkan tidak 

terjadi perubahan fisik selama 6 siklus pada suhu 4 ºC dan 40ºC. Hasil 

pemeriksaan stabilitas dapat dilihat pada Tabel 16. 

 Pada pemeriksaan remineralisasi kalsium dari pasta gigi cangkang telur 

bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) terhadap mikroporositas email gigi 

tikus putih jantan juga menggunakan alat SEM  Hitachi S 3400 N. Preparasi 

sampel untuk pengamatan ini dimulai dengan pengeringan sampel dengan 

aquadest dan selanjutnya di preparasi sedemikian rupa sehingga yang di pakai 

hanya permukaan atas dari gigi tikus putih jantan.  Preparat  sampel gigi tikus F0, 

F1, F2 dan F3 diletakkan  pada  logam yang dilapisi karbon untuk selanjutnya 

dilakukan pelapisan emas (Au) 400 Å di dalam  Hitachi Ion Sputtering Device -

1045 yang dilengkapi dengan pompa vakum. Pada proses vakum  terjadi  loncatan  

logam  emas  ke  arah  sampel,  sehingga  melapisi  sampel.  

Sampel  yang telah dilapisi emas diletakkan pada  holder sampel dalam 

SEM dan dengan terjadinya  tembakan  elektron  ke  arah  sampel,  maka  akan 

terekam ke dalam monitor dan kemudian dilakukan pemotretan. Foto analisis 

SEM dapat dilihat pada (Gambar 6). 

Pada gambar hasil analisa SEM dengan perbesaran 5000X 

memperlihatkan bahwa gigi pada formula F0 yang diaplikasikan basis pasta gigi 

cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus ) tanpa adanya serbuk 

nano kalsium, permukaan gigi terlihat retak dan bergaris, permukaan tidak rata 

dan mikroporositas cukup dalam. Hal ini dapat disebabkan oleh faktor lokal 

seperti makanan dan minuman yang dikonsumsi dan tidak adanya intake kalsium 
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dari pasta gigi yang diaplikasikan sehingga menyebabkan permukaan email gigi 

terkikis (Gambar 6). 

 

  

  
Gambar 6. Hasil SEM Gigi Perbesaran 5000X 

Keterangan : 

  : Mikroporositas permukaan email gigi yang terbentuk 

  : Keretakan pada peemukaan email gigi 

A    : Hasil SEM gigi tikus yang diaplikasikan dengan sediaan pasta gigi F0 

B    : Hasil SEM gigi tikus yang diaplikasikan dengan sediaan pasta gigi F1 

C    : Hasil SEM gigi tikus yang diaplikasikan dengan sediaan pasta gigi F2 

D    : Hasil SEM gigi tikus yang diaplikasikan dengan sediaan pasta gigi F3 

 Gambar  dengan perbesaran 5000X memperlihatkan bahwa gigi pada 

formula F1 yang diaplikasikan pasta gigi cangkang telur bebek ternak (Anas 

platyrhychos domesticus ) dengan serbuk nano kalsium perendaman dengan HCL 

1 N selama 2 jam menunjukan kedalaman mikroporositas permukaan email gigi 

mulai berkurang, namun keretakan pada permukaan email gigi masih terlihat. Hal 

ini dapat disebabkan karena partikel serbuk nano kalsium yang terdapat pada 

sediaan pasta gigi dapat meremineralisasi permukain email gigi tetapi ukuran 

A B 

C D 
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nano kalsiumnya masih banyak yang terlalu besar untuk mikroporositas email gigi 

yang sangat kecil. Hal ini mengindikasikan terjadinya remineralisasi email gigi 

tetapi belum sempurna (Gambar 6). 

 Pada formula F2 keretakan pada gigi sudah mulai menghilang akan dan 

mikroporositasnya juga terlihat lebih dangkal dari formula sebelumnya. Hal ini 

disebabkan karena ukuran partikel nano kalsium yang terdapat pada pasta gigi 

cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos domesticus) lebih kecil 

dibandingkan dengan formula pada F1 (Gambar 6). 

 Pada formula F3 dengan perbesaran 5000X tidak tampak adanya keretakan 

dan mikroporositas menutup, terdapat butiran-butiran dan kekasaran lapisan 

permukaan email gigi yang berkurang. Hal ini dapat terjadi karena  mineral 

kalsium berpenetrasi menutup mikroporositas permukaan email gigi. Hal ini 

mengindikasikan terjadinya proses remineralisasi secara sempurna pada 

permukaan email gigi karena nano kalsium pada formula 3 ukurannya lebih kecil 

dan homogen (Gambar 6). 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Kalsium dari limbah cangkang telur bebek ternak (Anas platyrhychos 

domesticus) dapat diformulasikan menjadi pasta gigi dan dapat digunakan 

sebagai bahan remineralisasi email gigi. 

2. Ukuran partikel kalsium pada sediaan pasta gigi limbah cangkang telur bebek 

ternak (Anas platyrhychos domesticus) yang dapat meremineralisasi email 

gigi secara optimal terdapat pada formulasi F3 dengan rata-rata ukuran 

partikel sebesar 205,58 nm. 

5.2 Saran 

Pada Penelitian selanjutnya dapat dilakukan pengujian lebih dalam 

menggunakan instrumen Transmission Electron Microscope (TEM) dengan 

mengukur kedalaman mikroporositas yang terbentuk pada struktur email gigi 

setelah dilakukan remineralisasi maupun demineralisasi sehingga data bisa 

ditampilkan secara kuantitatif.  
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Lampiran 1. Identifikasi Cangkang Telur Bebek Ternak (Anas platyrhychos 

domesticus) 

 

 

Gambar 7. Hasil Identifikasi Hewan 
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Lampiran 2. Pembuatan Serbuk Halus Cangkang Telur Bebek Ternak (Anas 

platyrhychos domesticus) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 8. Skema Pembuatan Serbuk Cangkang Telur Bebek Ternak 

 

 

 

Cangkang telur bebek 

ternak 

- Rendam air hangat 15 menit 

- Pisahkan lapisan membran 

- Oven 30 menit (105°C) 

- Blender  

 

Serbuk kasar cangkang 

telur bebek ternak 
 

Ayak dengan ayakan 

100 mesh 

 

Serbuk cangkang telur 

bebek ternak 

Gerus sampai halus 

menggunakan 

lumpang & stamfer 

 

Serbuk halus cangkang telur bebek ternak 
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Lampiran 3. Skema Pembuatan Nanokalsium Serbuk Cangkang Telur 

Bebek Ternak (Anas platyrhychos domesticus) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Skema Pembuatan Nanokalsium Serbuk Cangkang Telur Bebek 

Ternak 

Serbuk halus cangkang telur bebek 

ternak 

- Masing-masing timbang 

12,5 gram + 250 mL HCl 

2N 

- Ekstraksi dengan variasi 

waktu (90°) 2,4 dan 6 jam 

- Saring  

 

Filtrat T1 Filtrat T2 Filtrat T3  

Serbuk nanokalsium cangkang telur bebek ternak 

- Filtrat dipresipitasi 

dengan NaOH 3N, 

endapkan, saring 

- Filtrat netralkan pH 

dengan Aq.dest 

Oven pada suhu 100°C & 

lanjutkan dengan 

Tanur 600°C selama 2 jam 

Filtrat Netral 

T3  

Filtrat Netral 

T2 

Filtrat Netral 

T1  

Filtrat  Netral 

T1 

Filtrat  Netral 

T2 

Filtrat  Netral 

T3 
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Lampiran 4. Hasil Uji Ukuran Partikel Serbuk Nano Kalsium 

Tabel 2. Hasil Uji Ukuran Partikel Serbuk Nano Kalsium Dengan Perendaman 

Selama 2 Jam   

No

. 

Ukuran 

partikel 

(nm) 

Rata-rata 

(d) 

Jumlah 

(n) 

n.d % 

Frekuensi 

% 

Frekuensi 

Kumulatif 

1. <200 155,20 19 2.948,80 6,33 6,33 

2. 200-400 300,73 66 19.848,20 22,00 28,33 

3. 400-600 488,53 52 25.403,56 17,33 45,66 

4. 600-800 692,86 46 31.871,56 15,33 60,99 

5. 800-1000 890,52 23 20.481,96 7,67 68,66 

6. >1000 1.775,95 94 166.939,30 31,33 99,99 

   Ʃ = 300 Ʃ = 

267.493,30 

  

Rata-rata diamter panjang  = Ʃ n.d 

        Ʃ n 

    = 
300

267.493,30
 

     = 891,64 nm 

 

Diagram Jumlah Ukuran Partikel Serbuk Nanokalsium
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Gambar 10. Jumlah Ukuran Partikel Serbuk Nanokalsium Perendaman Dengan 

HCl 1N Selama 2 Jam 
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Lampiran 4. (Lanjutan) 

Tabel 3. Hasil uji ukuran partikel serbuk nano kalsium dengan perendaman 

selama 4 jam 

No

. 

Ukuran 

partikel 

(nm) 

Rata-rata 

(d) 

Jumlah 

(n) 

n.d % 

Frekuensi 

% 

Frekuensi 

Kumulatif 

1. <200 112,97 58 6.552,26 19.33 19.33 

2. 200-400 313,168 60 18.790,08 20 39,33 

3. 400-600 485,04 45 21.826,80 15 54,33 

4. 600-800 687,19 45 30.923,55 15 69,33 

5. 800-1000 863,68 33 28.501,44 11 80,33 

6. >1000 1.987,54 59 117.264,90 19,67 100 

   Ʃ = 300 Ʃ = 

223.859 

 

  

Rata-rata diamter panjang  = Ʃ n.d 

        Ʃ n 

    = 
300

223.859
 

     = 746,19 nm 

 

Diagram Jumlah Ukuran Partikel Serbuk Nanokalsium
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Gambar 11. Jumlah Ukuran Partikel Serbuk Nanokalsium Perendaman Dengan  

HCl 1N Selama 4 Jam 



52 
 

Lampiran 4. (Lanjutan) 

Tabel 4. Hasil uji ukuran partikel serbuk nano kalsium dengan perendaman 

selama 6 jam 

No

. 

Ukuran 

partikel 

(nm) 

Rata-

rata 

(d) 

Jumlah 

(n) 

n.d % 

Frekue

nsi 

% 

Frekuensi 

Kumulatif 

1. <200 138,80 171 23.734,80 

 

57 57 

2. 200-400 258,05 111 28.643,55 

 

37 94 

3. 400-600 457,70 15 6.865,50 

 

5 99 

4. 600-800 603,35 1 603,35 

 

0,33 99,33 

5. 800-1000 914,846 2 1.829,69 

 

0,67 100 

6. >1000 0 0 0 0 100 

   Ʃ = 300 Ʃ = 61.676,89 

 

  

Rata-rata diamter panjang  = Ʃ n.d 

        Ʃ n 

    = 
300

61.676,89
 

     = 205,58 nm 

Diagram Jumlah Ukuran Partikel Serbuk Nanokalsium
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Gambar 12. Jumlah Ukuran Partikel Serbuk Nanokalsium Perendaman Dengan  

HCl 1N Selama 6 Jam 
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Lampiran 5. Pemeriksaan Bahan Tambahan 

Tabel 5. Hasil Pemeriksaan Na. CMC  

No Pemeriksaan Persyaratan 

(Departemen Kesehatan 

RI, 2020) 

Pengamatan 

1 Organoleptis  

Bentuk  

Warna 

Bau  

 

Serbuk atau granul 

Putih sampai krem 

Tidak berbau 

 

Serbuk  

Putih kekuningan 

Tidak berbau 

2 Kelarutan  

Dalam air 

 

Dalam etanol 96% 

 

Mudah terdispersi dalam 

air 

Tidak larut 

 

Larut dalam 10 

bagian air 

Tidak larut 

 

Tabel 6. Hasil Pemeriksaan Gliserin 

No Pemeriksaan Persyaratan 

(Departemen Kesehatan 

RI, 2020) 

Pengamatan 

1 Organoleptis  

Bentuk  

Warna 

Bau  

Rasa  

 

Cairan jernih seperti sirup 

Tidak berwarna 

Tidak berbau  

Manis  

 

Cairan kental 

Jernih/bening 

Tidak berbau 

Manis  

2 Kelarutan  

Dalam air 

 

Dalam etanol 96% 

 

Dapat bercampur dengan 

air 

Dapat bercampur dengan 

etanol 

 

Larut (1:10) 

Larut (1:10) 

 

 

 

 



54 
 

Lampiran 5. (Lanjutan) 

Tabel 7. Hasil Pemeriksaan Metil Paraben 

No Pemeriksaan Persyaratan 

(Departemen Kesehatan 

RI, 2020) 

Pengamatan 

1 Organoleptis  

Bentuk  

Warna 

Bau  

 

Hablur kecil, serbuk hablur 

Tidak berwarna atau putih 

Tidak berbau  

 

Serbuk hablur 

Putih  

Tidak berbau 

2 Kelarutan  

Dalam air 

Dalam etanol 96% 

 

Sukar larut 

Mudah larut 

 

Sukar larut (1:500) 

Mudah larut (1:4) 

 

Tabel 8. Hasil Pemeriksaan Natrium Sakarin 

No Pemeriksaan Persyaratan (Departemen 

Kesehatan RI, 2020) 

Pengamatan 

1 Organoleptis  

Bentuk  

Warna 

Bau 

Rasa   

 

Hablur atau serbuk hablur 

Putih  

Tidak berbau/sedikit aromatik 

Sangat manis  

 

Serbuk hablur 

Putih 

Tidak berbau 

Manis  

2 Kelarutan  

Dalam air 

Dalam etanol 96% 

 

Mudah larut 

Agak sukar larut 

 

Mudah larut (1:6) 

Agak sukar larut 

(1:80,5) 
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Lampiran 5. (Lanjutan) 

Tabel 9. Hasil Pemeriksaan Natrium Lauril Sulfat 

No Pemeriksaan Persyaratan (Departemen 

Kesehatan RI, 2020) 

Pengamatan 

1 Organoleptis  

Bentuk  

Warna 

Bau 

 

Hablur kecil 

Putih atau kuning muda 

Agak berbau khas 

 

 Hablur 

Putih 

Berbau khas 

2 Kelarutan  

Dalam air 

 

Mudah larut 

 

Mudah larut (1:5) 

 

Tabel 10. Hasil Pemeriksaan Oleum Menthae Piperithae 

No Pemeriksaan Persyaratan (Departemen 

Kesehatan RI, 2020) 

Pengamatan 

1 Organoleptis  

Bentuk  

Warna 

 

Bau 

Rasa  

 

Cairan 

Tidak berwarna atau kuning 

pucat 

Bau khas kuat menusuk 

Pedas dan hangat kemudian 

dingin 

 

Cairan  

Kuning pucat 

 

Aromatik  

Agak pedas dan 

hangat lalu sedikit 

dingin 

2 Kelarutan  

Dalam air 

Dalam etanol 70% 

 

Sukar larut 

Mudah larut 

 

Sukar larut (1:350) 

Mudah larut (1:5) 
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Lampiran 6. Skema Formulasi Sediaan Pasta Gigi Cangkang Telur bebek 

Ternak (Anas platyrhychos domesticus) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13. Skema Formulasi Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek Ternak 

 

 

Na. CMC kembangkan 

dengan air  biarkan 20 

menit gerus (M1) 

 

 

Basis pasta 

Tambahkan perlahan 

serbuk nanokalsium 

cangkang telur bebek 

ternak 

 

Tambahkan Ol.mp 

Gerus homogen 

Campuran homogen pasta 

cangkang telur bebek ternak 

Sediaan pasta gigi cangkang telur bebek ternak 

Masukan kedalam wadah 

 

Tambahkan MII, MIII dan MIV 

kedalam  MI sedikit demi sedikit 

sambil d gerus 

Titanium 

dioksida + 

gliserin (MII) 

Na.Sakarin 

larutkan 

(MIII) 

Metil paraben 

larutkan 

(MIV) 
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Lampiran 7. Hasil Evaluasi Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek Ternak (Anas 

platyrhychos domesticus) 

 

 
 

Gambar 14. Sediaan Pasta Gigi 

Keterangan : 

F0 : Formula Pasta Gigi Tanpa Menggunakan Serbuk Nano Kalsium 

Cangkang Telur Bebek Ternak 

F1 : Formula Pasta Gigi Menggunakan Serbuk Cangkang Telur Bebek  

Ternak Dengan Perendaman 2 Jam 

F2 : Formula Pasta Gigi Menggunakan Serbuk Cangkang Telur Bebek  

Ternak Dengan Perendaman 4 Jam 

F3 : Formula Pasta Gigi Menggunakan Serbuk Cangkang Telur Bebek  

Ternak Dengan Perendaman 6 Jam 

 

Tabel 11. Hasil Pemeriksaan Organoleptis Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek  

Ternak  

Formula 
Organolep

tis 

Minggu ke- 

0 1 2 3 4 5 6 

F0 Bentuk 

Warna 

Bau 

Rasa 

Pa 

P 

M 

S, M 

Pa 

P 

M 

S, M 

Pa 

P 

M 

S, M 

Pa 

P 

M 

S, M 

Pa 

P 

M 

S, M 

Pa 

P 

M 

S, M 

Pa 

P 

M 

S, M 

F1 Bentuk 

Warna 

Bau 

Rasa 

Pa 

P 

M 

S, M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S, M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

F0 F1 F2 F3 



58 
 

F2 Bentuk 

Warna 

Bau 

Rasa 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

F3 Bentuk 

Warna 

Bau 

Rasa 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Pa 

P 

M 

S,M 

Keterangan : 

Pa : Pasta 

P : Putih 

M : Mint 

S : Sedikit manis 

 

Tabel 12. Hasil Pemeriksaan pH Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek Ternak  

Formula 
Minggu ke- Rata-rata 

0 1 2 3 4 5 6 

F0 8,21 8,20 8,23 8,13 8,33 8,49 8,83 8,34 ± 0,24 

F1 7,03 7,15 7,03 7,03 7,11 7,27 7,27 7,13 ± 0,11 

F2 7,12 7,07 7,10 7,11 7,15 7,22 7,17 7,13 ± 0,05 

F3 7,28 7,23 7,16 7,09 7,30 7,25 7,24 7,22 ± 0,07 

 

Tabel 13. Hasil Viskositas Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek Ternak  

Formula Minggu Ke- (Poise) Rata-rata 

0 3 6 

F0 47,95 50,83 50,31 49,70 ± 1,53 

F1 44,35 45,90 44,66 44,97 ± 0,82 

F2 50,08 49,59 48,61 49,42 ± 0,74 

F3 51,49 51,84 51,12 51,48 ± 0,36 
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Lampiran 7. (Lanjutan) 

Tabel 14. Hasil Pemeriksaan Homogenitas Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek  

Ternak  

Formula 
Minggu ke- 

0 1 2 3 4 5 6 

F0 H H H H H H H 

F1 H H H H H H H 

F2 H H H H H H H 

F3 H H H H H H H 

Keterangan : 

H : Homogen 

 

Tabel 15. Hasil Pemeriksaan Tinggi Busa Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek  

Ternak  

Formula Minggu ke-(cm)  

Rata-rata 
0 1 2 3 4 5 6 

F0 2,0 2,0 1,9 2,3 2,2 2,1 2,4 2,1 ± 0,18 

F1 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 ± 0,05 

F2 1,1 1,1 1,3 0,8 1,2 1,1 1,2 1,1 ± 0,16 

F3 1.0 1,1 1,3 1,1 1,0 1,0 1,2 1,1 ± 0,12 

 

Tabel 16. Hasil Pemeriksaan Stabilitas Metode Freeze and Thaw Pasta Gigi  

 

Formula 

Siklus ke- 

1 2 3 4 5 6 

F0 TM TM TM TM TM TM 

F1 TM TM TM TM TM TM 

F2 TM TM TM TM TM TM 

F3 TM TM TM TM TM TM 

Keterangan : 

TM : Tidak Memisah 
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Lampiran 7. (Lanjutan) 

Tabel 17. Hasil Pemeriksaan Stabilitas Pada Suhu Kamar Pasta Gigi  

 

Formula 

Siklus ke- 

1 2 3 4 5 6 

F0 TM TM TM TM TM TM 

F1 TM TM TM TM TM TM 

F2 TM TM TM TM TM TM 

F3 TM TM TM TM TM TM 

Keterangan : 

TM : Tidak Memisah 
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Lampiran 8. Skema Uji Remineralisasi Pasta Gigi Cangkang Telur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 15. Skema Uji Remineralisasi Pasta Gigi

Kelompok 

kontrol formula 

T0 

Kelompok 

perlakuan 

formula T1  

Kelompok 

perlakuan 

formula T2  

Kelompok 

perlakuan 

formula T3  

- Dioleskan gel bleaching 10 menit, 

bersihkan dengan air mengalir 

(3xsehari) selama 7 hari 

- 0,6 gram pasta gigi cangkang telur 

bebek ternak dioleskan sesuai 

dengan formulasi masing-masing 

(2xsehari) 

 

Terjadi proses demineralisasi dan remineralisasi 

pada setiap kelompok 

- Semua tikus dikorbankan 

- Gigi dipisahkan dari rahang 

- Buang akar gigi 

- Rendam Aq.dest, keringkan 

 

Amati mikroporositas enamel 

mahkota gigi menggunakan 

Scanning Electron Microscopy 

(SEM) 

Kedalaman 

mikroporositas 

kecil 

Kedalaman 

mikroporositas 

besar 

Terjadi 

remineralisasi 

Tidak terjadi 

remineralisasi 

Spesimen Mahkota gigi 

Gambaran 

permukaan email gigi 
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Lampiran 9. Preparasi Sampel Gigi Tikus 

 

    
 

   
 

   
 

 

Gambar 16. (a) Gigi tikus yang akan di ambil (b) Gigi tikus yang telah 

dipisahkan dari rahangnya (c) gigi yang telah dipisahkan dari 

akarnya (d) peletakan pada sample holder (e) proses coating (f) 

peletakan pada holder SEM (g) alat SEM (h) pengambilan gambar 

 

 

 

 

 

a b c 

d e f 

g h 



63 
 

Lampiran 10. Rekapitulasi Evaluasi Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek 

Ternak (Anas platyrhychos domesticus) 

 

Tabel 18. Hasil Rekapitulasi Evaluasi Pasta Gigi Cangkang Telur Bebek 

Ternak (Anas platyrhychos domesticus) 

 

Evaluasi Pengamatan  

BSN, 1995 F0 F1 F2 F3 

Organoleptis 

- Bentuk 

- Warna 

- Bau  

- Rasa  

 

Pa 

P 

M 

S,M 

 

Pa 

P 

M 

S,M 

 

Pa 

P 

M 

S,M 

 

Pa 

P 

M 

S,M 

 

Pa 

- 

- 

- 

pH 8,34 ± 0,24 7,13 ± 0,11 7,13 ± 0,05 7,22 ± 0,07 4,5-10,5 

Viscositas (P)  49,70 ±1,53 44,97 ±0,82 49,42 ± 0,74 51,48 ± 0,36 20-500  

Homogenitas H H H H H 

Tinggi busa 

(cm) 

2,1  ± 0,18 1,0 ± 0,05 1,1 ± 0,16 1,1 ± 0,12 <15  

Stabilitas  TM TM TM TM TM 

Keterangan : 

F0 : Formula basis pasta 

F1 : Formula pasta gigi dengan perendaman HCl 2 jam 

F2 : Formula pasta gigi dengan perendaman HCl 4 jam 

F3 : Formula pasta gigi dengan perendaman HCl 6 jam 

Pa : Pasta 

P : Putih 

M : Mint 

S : Sedikit Manis 

H : Homogen 

TM : Tidak memisah 
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