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SUMMARY 

 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF HYDROXYAPATITE 

FROM FISH BONE CORK (Channa striata) AND THE EFFECT OF 

CHITOSAN ADDITION ON HYDROXYAPATITE MECHANICAL 

PROPERTIES 

Scientific writing in the form of skripsi,  Mei 2018 

xii + 94 pages, 8 tables, 17 figures, 29 appendices 

 

Riski Aprini: Supervised by Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si and Dr. Muhammad 

Said, M.T. 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

 

This research about synthesis and characterization of hydroxyapatite (HAp) from 

fish bone cork (Channa striata) and the effect of chitosan addition on 

hydroxyapatite mechanical properties has been done. This research aimed to 

determine the effect of temperature and calcination time on hydroxyapatite 

synthesis, morphology of hydroxyapatite, elements which contained on 

hydroxyapatite, and the effect of chitosan addition on the mechanical properties of 

hydroxyapatite. The synthesis of hydroxyapatite was carried out with precursors 

Ca(OH)2 and (NH4)2HPO4 and was composited with chitosan. The precipitated 

HAp was calcined with varying on temperature and calcination time. 

Characterization of HAp crystalline structures was determined using XRD, HAp 

morphologies and elements characterization was determined using SEM-EDS, 

characterization of mechanical properties for hardness was determined using 

Vickers hardness and compressive strength was determined using autograph. The 

AAS characterization results show the Ca content in fish bone cork powder was 

8.89% and in powder CaO of fish bone cork was 17,80%. The XRD 

characterization results show the optimum condition of HAp synthesis at 600°C 

for 1 hour. SEM describes that particles morphologies from HAp form 

agglomeration and pores. EDS describes that Ca/P ratio of 1.219. The result of 

characterization of mechanical properties showed that HAp-chitosan composite 

has increase in compressive strength but decrease in hardness.  

  

Keywords :   Fish bone cork, hydroxyapatite, chitosan, temperature, calcination 

time, hardness, compressive strength. 

Citations    :    79 (1961-2017)   
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RINGKASAN 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROKSIAPATIT DARI TULANG 

IKAN GABUS (Channa striata) DAN PENGARUH PENAMBAHAN 

KITOSAN TERHADAP SIFAT MEKANIK HIDROKSIAPATIT 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi,  Mei 2018 

xii + 94 halaman, 8 tabel, 17 gambar, 29 lampiran 

 

Riski Aprini: Dibimbing oleh Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan Dr. Muhammad 

Said, M.T. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

 

Penelitian tentang sintesis dan karakterisasi hidroksiapatit (HAp) dari tulang ikan 

gabus (Channa striata) dan pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik 

hidroksiapatit telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

pengaruh temperatur dan waktu kalsinasi pada sintesis hidroksiapatit, morfologi 

hidroksiapatit, elemen yang terkandung didalamnya, dan pengaruh penambahan 

kitosan terhadap sifat mekanik hidroksiapatit. Sintesis hidroksiapatit dilakukan 

dengan prekursor Ca(OH)2 dan (NH4)2HPO4 dan dikompositkan dengan kitosan. 

Endapan HAp yang dihasilkan dikalsinasi dengan variasi temperatur dan waktu 

kalsinasi. Karakterisasi struktur kristal HAp ditentukan menggunakan XRD, 

karakterisasi morfologi dan elemen HAp ditentukan menggunakan SEM-EDS, 

karakterisasi sifat mekanik untuk kekerasan ditentukan menggunakan Vickers 

hardness dan kekuatan tekan ditentukan menggunakan autograph. Hasil 

karakterisasi AAS menunjukkan kadar Ca dalam serbuk tulang ikan gabus 8,89% 

dan dalam serbuk CaO tulang ikan gabus sebesar 17,80%. Hasil karakterisasi 

XRD menunjukkan kondisi optimum sintesis HAp pada temperatur 600°C selama 

1 jam. Hasil SEM menunjukkan bahwa morfologi partikel dari HAp membentuk 

aglomerasi dan pori. Hasil EDS menunjukkan bahwa rasio Ca/P sebesar 1,219. 

Hasil karakterisasi sifat mekanik menunjukkan komposit HAp-kitosan mengalami 

peningkatan kekuatan tekan namun terjadi penurunan kekerasan. 

 

Kata Kunci: Tulang ikan gabus, hidroksiapatit, kitosan, temperatur, waktu 

kalsinasi, kekerasan, kekuatan  tekan. 

Kutipan    :     79 (1961-2017) 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Ikan gabus (Channa striata) adalah ikan air tawar yang umum dijumpai di 

perairan antara lain sungai, danau, rawa, bahkan dapat hidup di perairan yang 

kandungan oksigen rendah (Yulisman dkk., 2012). Di Sumatera Selatan, ikan 

gabus banyak dimanfatkan warga sebagai bahan utama pembuatan pempek dan 

kerupuk. Salah satu limbah yang dihasilkan dari pengolahan berupa tulang ikan. 

Tulang merupakan salah satu bentuk limbah yang dihasilkan dari industri 

pengolahan ikan yang memiliki kandungan kalsium terbanyak dalam tubuh ikan 

(Ferazuma dkk., 2011). Hasil penelitian Cucikodana dkk (2012) menetapkan 

bahwa kadar kalsium tulang ikan gabus rata-rata 16,86% - 22,77%.  

Hidroksiapatit (HAp) dengan rumus kimia Ca10(PO4)6(OH)2 merupakan fase 

kristal dari senyawa kalsium fosfat yang mempunyai struktur heksagonal 

(Ghahremani et al., 2012). Hidroksiapatit berada sebanyak 60% - 70% dari fase 

mineral dalam tulang manusia (Istifarah, 2012). Kalsium merupakan unsur utama 

penyusun hidroksiapatit, sehingga kalsium yang terdapat dalam tulang ikan gabus 

berpotensi sebagai bahan utama dalam pembuatan hidroksiapatit.  

Sintesis hidroksiapatit dapat dilakukan dengan metode presipitasi. Metode 

ini banyak dipilih untuk mensintesis hidroksiapatit karena jumlah produk 

hidroksiapatit yang dihasilkan relatif lebih banyak dan tanpa menggunakan pelarut 

organik (Cunniffe et al., 2010). Selain itu, komposisi yang tinggi dapat dicapai 

dengan mudah pada suhu rendah, ekonomis, dan proses yang sederhana (Wahdah 

dkk., 2014).  

Menurut Darwis dan Warastuti (2008), hidroksiapatit telah banyak 

digunakan sebagai implan biomedik dan regenerasi tulang. Hidroksiapatit 

berpotensi untuk digunakan sebagai pengganti graft tulang (allogarft dan 

xenofraft) dengan sifat biokompatibilitas yang baik terhadap tulang dan gigi. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh hidroksiapatit dengan rasio 

Ca/P berkisar antara 1,68 - 1,73 yang menunjukkan bahwa hasil sintesis yang 

dilakukan menghasilkan hidroksiapatit dengan tingkat kemurnian yang sangat 

baik dan menyerupai komposisi kalsium fosfat yang ada pada tulang. 
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Hidroksiapatit memiliki beberapa karakteristik, yaitu bioaktif, 

biokompatibel, osteokonduktif, tidak toksik, dan imunogenik (Nayak, 2010). 

Namun hidroksiapatit mempunyai kelemahan yaitu bersifat rapuh, tidak bersifat 

osteoinduktif, dan sifat mekanik rendah. Penyembuhan tulang pada kasus 

kerusakan tulang (bone defect) merupakan suatu proses yang komplek dimana 

diperlukan adanya proses osteosis yaitu osteokonduksi dan osteoinduksi. Untuk 

meningkatkan proses osteosis pada penanganan kerusakan tulang diperlukan suatu 

bahan yang mempunyai sifat osteoinduksi pada hidroksiapatit yang akan bertindak 

sebagai perangsang pembentukan tulang baru. Salah satu bahan yang mempunyai 

sifat tersebut adalah kitosan (Darwis dan Warastuti, 2008).  

Kitosan dengan sifatnya yang biokompatibel, toksisitas rendah, dan 

antibakteri menjadikan kitosan memenuhi persyaratan untuk digunakan sebagai 

pengganti tulang (Sugita dkk., 2009). Kitosan dapat didegradasi oleh enzim dalam 

tubuh manusia dan hasil degradasinya tidak beracun (Kumar et al., 2004). Kitosan 

akan terdegradasi membentuk pori dan memberi ruang untuk pertumbuhan tulang 

baru dan kemudian digantikan dengan tulang baru (Istifarah, 2012). Berdasarkan 

penelitian Dianawati (2013) komposit HAp-kitosan dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan tulang sintetik pada implantasi tulang. Dalam implantasi tulang perlu 

diperhatikan kekuatan tulang sintetik yang dibuat. Dari hasil penelitian Dianawati 

(2013) yang melakukan pengujian kekerasan terhadap komposit HAp-kitosan, 

didapatkan tingkat kekerasan yang paling tinggi pada variasi komposit 90 : 10 dan 

80 : 20. 

Kualitas hidroksiapatit yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh derajat 

kristalinitasnya. Semakin tinggi temperatur kalsinasi dan waktu kalsinasi maka 

derajat kristalinitas dari hidroksiapatit yang dihasilkan akan semakin tinggi (Pang 

and Bao, 2003). Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Tolouei et al (2011) 

bahwa sintesis hidroksiapatit dipengaruhi oleh temperatur, semakin besar 

temperatur maka semakin rapat dan kuat struktur hidroksiapatit tetapi pada 

temperatur yang terlalu tinggi akan terjadi kerusakan stuktur hidroksiapatit. 

Waktu kalsinasi juga memberikan pengaruh pada sifat mekanik. Dengan semakin 

tingginya derajat kristalinitas hidroksiapatit, maka semakin besar pula nilai 

kekerasan dari hidroksiapatit (Septiani dkk., 2014). 
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Pada penelitian ini dipelajari sintesis hidroksiapatit dari tulang ikan gabus 

yang dikomposit dengan penambahan kitosan. Kualitas hidroksiapatit yang 

dihasilkan sangat dipengaruhi oleh temperatur dan waktu kalsinasi. Hidroksiapatit 

hasil sintesis dikarakterisasi dengan Spektrometer XRD (X-Ray Difraction) untuk 

menentukan kristalinitas dan SEM-EDS (Scanning Electron Microscope – Energy 

Dispersive Spectroscopy) untuk mengamati morfologi dari permukaan 

hidroksiapatit dan mengamati elemen yang terkandung dalam hidroksiapatit. Hasil 

karakterisasi yang menunjukkan kondisi terbaik digunakan untuk mensintesis 

komposit HAp-Kitosan. Penambahan kitosan diharapkan dapat mengatasi sifat 

mekanik hidroksiapatit tersebut. Oleh sebab itu, pada penelitian ini dilakukan 

pengujian terhadap pengaruh temperatur dan waktu kalsinasi pada sintesis 

hidroksiapatit serta dilakukannya pengujian mekanik terhadap komposit HAp-

kitosan. Hal ini dilakukan untuk memperoleh kondisi terbaik dalam mensintesis 

hidroksiapatit. Sehingga variabel penelitian ini meliputi variasi temperatur 500°C, 

600°C, 700°C, 800°C, dan 900°C, waktu kalsinasi pada 1, 2, 3, dan 4 jam, dan 

variasi HAp-kitosan (90 : 10), (80 : 20), (70 : 30), (60 : 40), (50 : 50).  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Tulang ikan gabus merupakan sumber kalsium yang memiliki potensi 

sebagai bahan utama pembuatan hidroksiapatit. Sintesis hidroksiapatit dapat 

dilakukan dengan metode presipitasi dan dilanjutkan dengan pemanasan pada 

temperatur yang tinggi. Struktur hidroksiapatit yang diperoleh sangat dipengaruhi 

oleh temperatur dan waktu kalsinasi. Hasil sintesis hidroksiapatit yang terbaik 

ditambahkan dengan kitosan membentuk komposit HAp-kitosan untuk mengatasi 

masalah sifat mekanik hidroksiapatit yang rendah. Oleh sebab itu, rumusan 

masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh temperatur dan waktu kalsinasi pada sintesis 

hidroksiapatit terhadap kristalinitas hidroksiapatit yang diperoleh? 

2. Bagaimana morfologi dari hidroksiapatit yang diperoleh dan elemen apa 

yang terkandung didalamnya? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik 

hidroksiapatit dalam pembentukan komposit HAp-kitosan? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan Penelitian ini adalah : 

1. Menentukan pengaruh temperatur dan waktu kalsinasi pada sintesis 

hidroksiapatit terhadap kristalinitas hidroksiapatit yang diperoleh. 

2. Menentukan morfologi dari hidroksiapatit yang diperoleh dan mengetahui 

elemen yang terkandung didalamnya. 

3. Menentukan pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik 

hidroksiapatit dalam pembentukan komposit HAp-kitosan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini memiliki manfaat yaitu memperoleh sumber kalsium alami 

yang berasal dari tulang ikan gabus (Channa striata) yang dapat digunakan dalam 

pembuatan hidroksiapatit dan juga pengembangan ilmu pengetahuan, karena 

hidroksiapatit dapat digunakan dalam bidang biomedis/biokeramik untuk 

merekontruksi tulang atau penggantian tulang yang rusak dan sekaligus 

meningkatkan nilai ekonomis terhadap limbah tulang ikan gabus. Serta dapat 

meningkatkan sifat mekanik hidroksiapatit dari tulang ikan gabus dengan 

penambahan kitosan. 
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