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Penelitian ini membahas pengembangan komposit keramik berpori berbasis 

hidroksiapatit (HA) dan kaolin, yang disintesis menggunakan metode space holder 

berbahan dasar ubi jalar serta proses sintering. Tujuan utama dari penelitian ini 

adalah untuk menghasilkan material keramik berpori yang berpotensi digunakan 

sebagai adsorben karbon dioksida (CO₂). HA diperoleh melalui proses kalsinasi 

tulang sapi pada suhu 800 °C, kemudian dicampur dengan kaolin dan space holder 

alami sebelum disinter pada suhu 900 °C.Desain eksperimen menggunakan metode 

Taguchi dengan orthogonal array L9(3⁴) yang melibatkan empat faktor: 

perbandingan HA:Kaolin, komposisi space holder, temperatur sintering, dan waktu 

tahan (holding time), masing-masing pada tiga level. Proses evaluasi menggunakan 

Signal to Noise Ratio (SNR) dan Analysis of Variance (ANOVA) untuk 

mengidentifikasi faktor yang paling mempengaruhi porositas, yang menjadi 

variabel respon utama dengan karakteristik larger is better.Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa nilai porositas tertinggi sebesar 66,22% diperoleh pada 

kombinasi HA:Kaolin 70:30, space holder 20%, temperatur sintering 900 °C, dan 

waktu tahan 120 menit. Sementara densitas relatif yang diperoleh masih dalam 

rentang ideal untuk material adsorben. Uji X-ray Diffraction (XRD) mengonfirmasi 

keberadaan fasa hidroksiapatit dan kaolinit, serta munculnya CaO sebagai hasil 

dekomposisi. Puncak intensitas XRD menunjukkan struktur kristal yang baik dan 

kemurnian hidroksiapatit yang cukup tinggi setelah sintering. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa kombinasi antara material lokal (tulang sapi dan kaolin), 

metode  space  holder  alami,  serta  pendekatan  optimasi  Taguchi  mampu 
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menghasilkan material berpori dengan sifat yang sesuai untuk aplikasi lingkungan, 

khususnya adsorpsi gas CO₂. Studi ini memberikan kontribusi terhadap 

pengembangan material keramik fungsional yang ramah lingkungan dan layak 

untuk dikembangkan lebih lanjut. 

 
Kata kunci: Hidroksiapatit, Kaolin, Porositas, Space Holder, Metode Taguchi 

Kepustakaan: 27 
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This research discusses the development of porous ceramic composites based 

on hydroxyapatite (HA) and kaolin, which are synthesized using the space holder 

method based on sweet potato and the sintering process. The main objective of this 

research is to produce porous ceramic materials that have the potential to be used 

as carbon dioxide (CO₂) adsorbents. HA was obtained through calcination of cow 

bone at 800 °C, then mixed with kaolin and natural space holder before sintering at 

900 °C. The experimental design used Taguchi method with orthogonal array 

L9(3⁴) involving four factors: HA:Kaolin ratio, space holder composition, sintering 

temperature, and holding time, each at three levels. . The evaluation process uses 

Signal to Noise Ratio (SNR) and Analysis of Variance (ANOVA) to identify the 

factors that most affect porosity, which becomes the main response variable with 

larger is better characteristics.The results showed that the highest porosity value of 

66.22% was obtained in the combination of HA:Kaolin 70:30, space holder 20%, 

sintering temperature 900 °C, and holding time 120 minutes. While the relative 

density obtained is still in the ideal range for adsorbent materials. X-ray Diffraction 

(XRD) tests confirmed the presence of hydroxyapatite and kaolinite phases, and the 

appearance of CaO as a result of decomposition. The XRD intensity peaks indicated 

good crystal structure and high purity of hydroxyapatite after sintering. mixture, 

indicating that the thicker consistency of the fluid adversely affects the efficiency 

showed that the combination of local materials (cow bone and kaolin), natural space 

holder method, and Taguchi optimization approach can produce porous materials 

with properties suitable for environmental applications, especially CO₂ gas 
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adsorption. This study contributes to the development of functional ceramic 

materials that are environmentally friendly and worthy of further development. 

 
Keywords: Hydroxyapatite, Kaolin, Porosity, Space Holder, Taguchi Method 
References: 27 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 
 

 
1.1 Latar Belakang 

 

 
Pemanasan global saat ini telah menjadi salah satu permasalahan yang utama 

di zaman sekarang dan tanpa kita sadari pemanasan global telah menjadi 

permasalahan yang serius di bidang lingkungan dan salah satu penyebab terjadinya 

pemanasan global ialah karena banyaknya emisi dari gas buang kendaraan bermotor 

sehingga efek rumah kaca yang disebabkan karena banyaknya gas karbon dioksida 

dan membuat banyaknya panas bumi yang tereperangkap dan menyebabkan 

terjadinya pemanasan global (Samidjo dan Suharso, 2017). 

Kadar gas rumah kaca di atmosfer, waktu tinggal di atmosfer, dan 

kemampuan penyerapan energi menentukan seberapa besar pengaruh masing- 

masing gas rumah kaca terhadap efek rumah kaca, yang dapat menyebabkan 

pemanasan global dan salah satu gas rumah kaca yang menyebabkan pemanasan 

global ialah gas CO2 yang dihasilkan dari proses pemanasan karbon dioksida 

(Pratama and Parinduri, 2019). 

Penangkapan CO2 telah menjadi cara yang sangat penting untuk mengurangi 

emisi CO2 ke atmosfer dan meminimalkan masalah lingkungan. Penangkapan CO2 

dapat menggunakan kalsium karena kalsium oksida (CaO) adalah sorben 

regeneratif yang menarik untuk CO2 ditangkap karena reaktivitasnya dan kapasitas 

penyerapannya yang tinggi untuk CO2. CaO sendiri melurut dengan cepat selama 

beberapa siklus reaksi karbonasi/kalsinasi.Dan kalsium tersebut bisa didapatkan 

pada tulang sapi atau disebut dengan hidroksiapatit tulang sapi (Daud dkk, 2021). 

Salah satu yang inovasi yang sedang peneliti kembangkan adalah 

memanfaatkan kalsium untuk penangkapan CO2, menurut bahan berbasis kalsium 

oksida (CaO) bersuhu tinggi sering digunakan sebagai adsorben karena 

reaktivitasnya yang tinggi terhadap CO2. Dengan kandungan kalsium sebesar 

85,84%,  tulang  sapi  dapat  digunakan  untuk  mensintesis  hidroksiapatit. 
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Hidroksiapatit, yang memiliki rumus kimia Ca10(Po4)6(OH)2, adalah bahan 

biokeramik yang terbentuk dari ikatan kimia yang kuat dan merupakan komponen 

tulang hewan yang hidup (Gunawan dkk, 2013). 

Untuk menghasilkan material keramik berbahan hidroksiapatit digunakan 

metode metalurgi serbuk karena sederhananya, metode ini telah banyak digunakan 

dalam pembuatan keramik bahan. Selain itu, pemadatan bubuk dilakukan dengan 

menggunakan bahan sebagai penahan ruang. Metode ini sederhana dan 

menghasilkan tingkat porositas tinggi. Dalam metode penahan ruang, besar 

kecilnya porositas yang terbentuk bergantung pada partikel sementara yang 

ditambahkan ke matriks. Partikel sementara ini berfungsi sebagai penahan ruang 

dan meninggalkan bekas yang mirip dengan pori-pori (Gunawan dkk, 2019). 

Berdasarkan penelitian Tarmizi (2024) menyatakan pada pengujian 

sebelumnya yang menggunakan faktor yang sama yaitu HA, SH dan Kaolin untuk 

pembuatan komposit berpori telah dilakukan pengujian carbon capture tetapi belum 

di optimalisasi dengan menghasilkan data dengan komposisi 70% HA : 30% Kaolin 

memiliki nilai rata-rata porositas terbesar sebesar 23,61% wt dengan diikuti oleh 

75% HA: 25% Kaolin sebesar 18,79% wt dan diikuti oleh 80% HA: 20% Kaolin 

dengan nilai rata-rata sebesar 18,19% wt.dengan hasil porositas 23,61% dapat 

mengadsorpsi CO2 dengan baik dan memiliki rata-rata kamampuan adsorpsi 

sebesar 58,90% (732,043 PPM) dari setiap running.dan pada penelitian memiliki 

kesamaan yaitu melakukan optimalisasi data menggunakan metode taguchi tetapi 

berbeda faktor dapat menghasilkan densitas dalam keadaan optimal dengan 

komposisi HA 65%, SH 15%, Temperatur Sintering 900o C dan Holding Time 90 

menit didapatkan nilai rata-rata porositas terbesar sebesar 35,4% wt dan dapat 

melakukan penyerapan rata rata nilai CO2 sebesar 791,748761 PPM (62,15%) dan 

dapat disimpulkan berdasarkan penelitian sebelumnya metode taguchi berhasil 

digunakan untuk mengidentifikasi kombinasi parameter yang optimal dalam 

pembuatan filter keramik HA/Kaolin berpori. Karakter pori-pori yang terbentuk 

sangat mendukung kemampuan material dalam menyerap CO₂. Maka dapat 

disimpulkan bahwa material HA/Kaolin berpori hasil penelitian ini memiliki 

potensi besar sebagai penyerap emisi CO₂. 
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1.2 Rumusan Masalah 
 

 
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan permasalah yang 

akan diteliti antara lain penelitian kali ini akan dilakukan pengoptimalisasian 

menggunakan metode taguchi untuk pembuatan komposit HA/Kaolin yang bahan 

utamanya dari tulang sapi sebagai matriks dan kaolin sebagai reinforced dan ubi 

jalar yang nantinya akan sebagai space holder dan nantinya dalam penelitian ini 

akan dilakukan variasi bahan agar mendapatkan hasil yang optimal dengan 

menggunakan metode taguchi. 

 
 
 

1.3 Batasan Masalah 
 

 
Pada penelitian ini penulis membatasi lingkup penelitian antara lain : 

1. Material utama adalah hidroksiapatit, kaolin sebagai reinforced dan ubi jalar 

sebagai space holder 

2. Menggunakan metode Taguchi sebagai metode untuk pengoptimalisasian data 

3. Tidak melakukan uji carbon capture dan hanya melakukan optimalisasi uji 

densitas dan XRD 

4. Pengujian yang divariasikan dalam penelitian ini adalah komposisi dari 

hidroksiapatit, kaolin, dan space holder dengan dengan menggunakan 

parameter komposisi HA 70% , 75% dan 80%, space holder ubi jalar 20%, 30%, 

405% temperatur sintering yang digunakan 850˚C, 900˚C dan 1000˚C,dengan 

heating rate selama 5˚C per menit, 10˚C dan 15˚C per menit. 

1.4 Tujuan Penelitian 
 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui hasil data dari optimalisasi pembuatan komposit HA/Kaolin 

menggunakan metode taguchi 

2. Untuk menegetahui banyaknya porositas yang ada pada komposit HA/Kaolin 

berpori yang telah di optimalisasi. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
 

 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu : 

1. Dapat mengetahui cara pembuatan komposit HA/Kaolin untuk absorpsi karbon 

dioksida berbahan hidroksiapatit 

2. Dapat mengetahui seberapa besar porositas yang ada di komposit HA/Kaolin 

berpori 

3. Dapat mengetahui data optimal dari pembuatan komposit keramik HA/Kaolin 

berpori menggunakan metode taguchi 
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