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SUMMARY 

 

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF HYDROXYAPATITE 

FROM CHICKEN EGG SHELL AND THE EFFECT OF CHITOSAN 

ADDITION ON HYDROXYAPATITE MECHANICAL PROPERTIES 

Scientific writing in the form of skripsi, April 2018 

xii + 100 pages, 16 tables, 22 figures, 28 appendices 

 

Ninu Sri Yuliani: Supervised by Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si and Dra. Fatma, 

M.S. 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

 

This research about synthesis and characterization of hydroxyapatite from 

chicken egg shell and the effect of chitosan addition on hydroxyapatite 

mechanical properties has been done successfully. This research aimed to 

acknowledge the effect of temperature and calcination duration on hydroxyapatite 

synthesis, to acknowledge the morphology of hydroxyapatite, to know the 

elements which contained on hydroxyapatite, and to acknowledge 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 is 

calcined with variations in temperature and calcination duration. Characterization 

of HAp crystalline structures using XRD, HAp morphologies characterization 

using SEM-EDS, and characterization of mechanical properties for hardness using 

vickers hardness and for compressive strength using autograph.  

The result was shown that calcium concentration on chicken egg shell  as 

87.80%. The sharp diffraction peak of hydroxyapatite at 2θ= 31.82 was gained 

from temperature at 1000OC during 2 hours. SEM describes that particles 

morphologies from HAp form agglomeration and pores. EDS describes that Ca/P 

ratio of 1.713. The addition of chitosan to composites tends to decrease the 

hardness (63,56%), However, increases the composite compressive strength 

(64,71%) and elasticity composite (71,16%) 

 

Keywords : Chicken egg shell, Hydroxyapatite, Composite HAp-Chitosan, 

Mechanical properties 

Citation       : 79 (1961-2017)  



 
 

 xi Universitas Sriwijaya 

RINGKASAN 

 

SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROKSIAPATIT DARI 

CANGKANG TELUR AYAM SERTA PENGARUH PENAMBAHAN 

KITOSAN TERHADAP SIFAT MEKANIK HIDROKSIAPATIT 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, April 2018 

xii + 100 halaman, 16 tabel, 22 gambar, 28 lampiran 

 

Ninu Sri Yuliani: Dibimbing oleh Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan Dra. 

Fatma, M.S. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

 

Telah dilakukan penelitian tentang sintesis dan karakterisasi Hidroksiapatit 

(HAp) dari cangkang telur ayam serta pengaruh penambahan kitosan terhadap 

sifat mekanik hidroksiapatit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kandungan kalsium pada cangkang telur ayam, menentukan temperatur dan waktu 

kalsinasi terbaik pada sintesis HAp berdasarkan karakterisasi XRD (X-Ray 

Diffraction).  

Sintesis Hidroksiapatit dilakukan dengan prekursor Ca(OH)2 dan 

(NH4)2HPO4 serta dikompositkan dengan kitosan. Karakterisasi struktur kristal 

HAp menggunakan XRD, karakterisasi morfologi HAp menggunakan SEM-EDS, 

karakterisasi sifat mekanik untuk kekerasan menggunakan vickers hardness, dan 

untuk kekuatan tekan menggunakan autograph.  

Hasil penelitian menunjukkan kandungan kalsium pada cangkang telur 

ayam sebesar 87.80%. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan puncak 

pembentukkan HAp yang tajam pada 2θ = 31.82 diperoleh pada temperatur 

1000oC selama 2 jam. Morfologi partikel hasil SEM membentuk aglomerasi dan 

pori. Uji EDS menunjukkan rasio Ca/P sebesar 1.713. Penambahan kitosan pada 

komposit cenderung menurunkan kekerasan (63,56%), namun meningkatkan 

kekuatan tekan (64,71%) dan elastisitas komposit (71,16%). 

  

Kata kunci : Cangkang telur ayam, Hidroksiapatit, komposit hidroksiapatit-

kitosan, sifat mekanik 

Kutipan  : 79 (1961-2017)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Konsusmsi telur di provinsi Sumatera Selatan setiap tahunnya selalu 

mengalami peningkatan dapat mencapai angka 200 ribu per hari atau setara 

dengan 300 ribu ton per tahun (Direktorat jenderal peternakan, 2017). Cangkang 

telur ayam merupakan limbah dari telur ayam merupakan salah satu sumber 

CaCO3 (Calcium Carbonate) yang besar dengan kadar mencapai 94% (Hadi, 

2005). Hidroksiapatit dapat disintesis dari semua bahan yang mengandung banyak 

kalsium, diantaranya cangkang kerang, tulang ikan, tulang sapi, dan cangkang 

telur. Dengan kandungan kalsium karbonat yang tinggi dari cangkang telur ayam 

maka cangkang telur ayam dapat dijadikan sumber kalsium dalam pembuatan 

hidroksiapatit. Selain karena kandungan kalsium yang tinggi, pada dasarnya 

cangkang telur ayam mengandung hidroksiapatit berupa fasa amorf, sehingga agar 

dapat diaplikasikan dalam implan tulang hidroksiapatit tersebut harus dikalsinasi 

pada temperatur yang tinggi agar fasanya berubah menjadi fasa kristal yang lebih 

stabil 

Hidroksiapatit (HAp) merupakan senyawa mineral apatit yang mempunyai 

struktur heksagonal dan memiliki fase kristal kalsium fosfat yang paling stabil 

dengan rumus kimia Ca10(PO4)6(OH)2 (Ghahremani et al, 2012). HAp banyak 

digunakan pada kehidupan sehari-hari, menurut Saleha, dkk (2015) selain 

berfungsi menyerap logam berat, hidroksiapatit bersifat biokompatibel dan dapat 

diterima jaringan tubuh menjadikan material ini dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan baku pembuatan biomaterial. Menurut Nayak (2010) HAp memiliki 

beberapa karakteristik yaitu bioaktif, biokompatibel, osteokonduktif, tidak toksik, 

dan tidak imunogenik. Namun HAp memiliki beberapa kekurangan yaitu rapuh 

dan tahanannya yang rendah. HAp tidak memiliki kekuatan mekanik dan tidak 

tahan terhadap tekanan. Oleh karena itu dilakukan modifikasi untuk mengatasi 

kekurangan tersebut. Untuk mengatasi hal tersebut maka HAp dibuat menjadi 

komposit dengan material alam seperti kitosan untuk mengatasi sifat rapuhnya. 

Kitosan dapat digabungkan dengan hidroksiapatit dimana kitosan bersifat 
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osteoinduktif karena mengandung growth factor dan hidroksiapatit  bersifat 

osteokonduktif yang menyediakan pertumbuhan bagi sel osteoblast sehingga 

penambahan kitosan dapat memperbaiki sifat mekanik dan kekuatan dari 

hidroksiapatit (Feng et al, 2010). Sebagai growth factor, kitosan dapat 

mempercepat pembentukan tulang baru karena strukturnya sama dengan 

glycosamino glycans dan hyaluronic acid yang terdapat pada tulang  kartilago 

(Suh et al, 2000; Seo et al, 2004; Di et al, 2005).  

Sintesis HAp sangat dipengaruhi oleh temperatur kalsinasi dan waktu 

kalsinasi berdasarkan karakteristik kristalinitas HAp. Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Solechan (2015) dengan variabel temperatur kalsinasi yang 

dipakai dalam sintesis HAp yaitu 900oC, 1000oC, dan 1100oC, didapatkan bahwa 

temperatur kalsinasi optimal HAp adalah 900oC. Waktu kalsinasi pada sintesis 

HAp juga mempengaruhi derajat kristalinitas dari HAp yang terbentuk. Pada 

penelitian yang dilakukan oleh Permada (2013) dilakukan variasi waktu kalsinasi 

1, 3, dan 5 jam dalam sintesis HAp, didapatkan hasil bahwa HAp yang terbentuk 

dengan waktu kalsinasi 3 jam menunjukkan hasil HAp yang optimum yang 

ditunjukkan dengan derajat kristalinitas yang tinggi. Pada penelitian yang 

dilakukan oleh Piranika (2017) mengenai pembuatan HAp dari cangkang keong 

emas dengan menggunakan metode hidrotermal dengan variabel temperatur 

kalsinasi  600°C, 700°C, 800oC dan 900°C serta dengan variabel waktu kalsinasi 

1, 2, 3, 4, dan 5 jam, didapatkan hasil bahwa temperatur dan waktu kalsinasi 

terbaik dalam pembentukkan HAp adalah pada suhu 900°C dengan waktu 

kalsinasi 2 jam.  Hasil karakterisasi yang menunjukkan kondisi terbaik kemudian 

digunakan untuk mensintesis komposit HAp-Kitosan. Penambahan kitosan 

diharapkan dapat mengatasi sifat mekanik HAp tersebut. Menurut hasil penelitian 

Istifarah (2012) komposit HAp-Kitosan dengan variasi HAp : kitosan = (80 : 20), 

(75 : 25), (70 : 30), dan (65 : 35) didapatkan bahwa komposit HAp : kitosan 

sebesar (80 : 20) menunjukkan hasil yang terbaik terhadap uji kekerasan dan uji 

kekuatan tekan yang ditunjukkan dengan besarnya nilai kekerasan (VHN) yang 

didapat pada uji kekerasan dan uji kekuatan tekan.  

Pada penelitian ini dipelajari sintesis HAp dari cangkang telur ayam 

dengan menggunakan metode presipitasi. Metode presipitasi telah banyak 
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diterapkan untuk mensintesis HAp karena sederhana, ekonomis, serta mudah 

dilakukan. HAp hasil sintesis dengan menggunakan metode presipitasi kemudian 

dikarakterisasi dengan Spektrometer XRD (X-Ray Diffraction) untuk menentukan 

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

Spectrometer) untuk mengetahui morfologi dan komposisi elemen dari HAp hasil 

sintesis. Variabel penelitian ini meliputi temperatur kalsinasi 600°C, 700°C, 

800oC, 900OC dan 1000°C, waktu kalsinansi pada 1, 2, 3, dan 4 jam, dan 

komposisi HAp-Kitosan = (50 : 50), (60 : 40), (70 : 30), (80 : 20), dan (90 : 10). 

Untuk mengetahui komposisi komposit terbaik, dilakukan uji kekerasan dan 

elastisitas dengan menggunakan Vickers Hardness, serta uji kekuatan tekan 

dengan menggunakan autograph. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Cangkang telur ayam mengandung kalsium yang cukup tinggi, dimana 

kalsium merupakan bahan utama pembuatan HAp. Sintesis HAp dapat dilakukan 

dengan metode presipitasi dan dilanjutkan dengan kalsinasi pada temperatur yang 

tinggi. Struktur HAp yang diperoleh sangat dipengaruhi oleh temperatur dan 

waktu kalsinasi, serta penambahan kitosan untuk memperbaiki sifat mekanik 

HAp. Oleh sebab itu, rumusan masalah dari penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh temperatur dan waktu kalsinasi pada sintesis 

hidroksiapatit terhadap kristalinitas hidroksiapatit yang diperoleh berdasarkan 

karakterisasi XRD (X-Ray Diffraction)? 

2. Bagaimana morfologi dari hidroksiapatit yang diperoleh dan elemen apa saja 

yang terkandung didalam HAp berdasarkan karakterisasi SEM-EDS? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik HAp dalam 

pembentukan komposit HAp-kitosan.   

 

1.3. Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menentukan pengaruh temperatur dan waktu kalsinasi pada sintesis HAp 

berdasarkan karakterisasi XRD. 
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2. Menentukan morfologi dari HAp yang diperoleh dan mengetahui elemen 

yang terkandung didalam HAp berdasarkan karakterisasi SEM-EDS. 

3. Mengetahui pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik HAp 

dalam pembentukan komposit HAp-kitosan, yang dilanjutkan dengan uji 

kekerasan menggunakan Vickers Hardness dan uji kekuatan tekan 

menggunakan Autograph. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi limbah cangkang telur ayam 

dan memberikan informasi tentang pembuatan HAp dari cangkang telur ayam, 

karena HAp dapat digunakan sebagai adsorben limbah cair dan juga dapat 

digunakan dalam bidang biomedis/biokeramik untuk merekonstruksi tulang atau 

pergantian tulang yang rusak dan meningkatkan nilai ekonomis terhadap limbah 

cangkang telur ayam.  
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