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RINGKASAN 

 

Sejak zaman dahulu penyakit tulang menjadi salah satu penyakit yang sangat 

rentan terjadi pada manusia, baik yang disebabkan oleh aktivitas berlebih, 

kecelakaan, maupun usia. Berbagai upaya untuk pengobatan cacat tulang telah 

banyak ditemukan, salah satunya dengan menggunakan material pengganti 

untuk tulang yang rusak. Material pengganti yang akan diimplan pada tulang 

atau disebut dengan istilah biomaterial, harus mempunyai beberapa syarat yaitu 

tidak memiliki efek samping yang buruk pada tubuh, memiliki kekuatan yang 

baik, dan tahan terhadap korosi, dalam pengaplikasiannya biomaterial berfungsi 

untuk menggantikan serta mengembalikan fungsi dari komponen tulang yang 

telah rusak (Schneider et al., 2017). Salah satu biomaterial yang sering 

digunakan untuk menggantikan tulang yang rusak adalah hidroksiapatit dimana 

senyawa ini bersifat tidak beracun, biocompatible, bioaktif, dan osteokonduktif 

sehingga dapat menyatu dan bisa mempercepat regenerasi tulang dengan baik. 

Pada penelitian HA didapatkan dari tulang sapi yang disintesis melalui metode 



 

 

kalsinasi pada temperatur 600˚C selama 1 jam. Fluida digunakan sebagai bahan 

campuran serbuk untuk meningkatkan karakteristik HA. Metode sintering dingin 

digunakan pada penelitian ini, dengan vasiasi temperature 100, 120, dan 150˚C. 

Untuk mengidentifikasi karakteristik sifat kimia, sifat fisik, dan sifat mekanik 

pada sampel, dilakukan beberapa pengujian dan pengamatan. Hasil dari 

pengujian densitas ditemukan bahwa persentase porositas keramik HA sebesar 

39,1149% hingga 48,0725%. Sedangkan untuk nilai kekuatan tekan yang 

dihasilkan sebesar 19,584 Mpa hingga 34,0224 Mpa. Dimana densitas dan kuat 

tekan campuran methanol lebih baik dibandingkan NaOH. Hasil dari pengujian 

XRD tidak ditemukan perbedaan peak pada serbuk dan keramik HA yang telah 

tercampur fluida yang berarti fluida tidak mempengaruhi phasa HA. Pada 

pengamatan SEM pori keramik HA berukuran mikron dimana pori campuran 

methanol lebih kecil dari campuran NaOH. 

 

Kata Kunci: Hidroksiapatit, Fluida, Tulang Sapi, Sintering Dingin. 

  



 

ix 

SUMMARY 

STUDY OF THE EFFECT OF FLUID TYPES ON THE MANUFACTURE OF 

HYDROXYPATITE CERAMIC THROUGH COLD SINTERING PROCESS 

Scientific writing in the form of a thesis, April 5, 2022 

 

Hadi Alrakaz; Supervised by Amir Arifin, S.T., M.Eng., Ph.D 

STUDY OF THE EFFECT OF FLUID TYPES ON THE MANUFACTURE OF 

HYDROXYPATITE CERAMIC THROUGH COLD SINTERING PROCESS 

 XXVI +  65 pages,  10 tables,  27 images 

 

SUMMARY 

 

Since ancient times, bone disease has become a disease that is very vulnerable 

to occur in humans, whether caused by excessive activity, accidents, or age. 

Various attempts to treat bone defects have been found, one of which is by using 

replacement materials for damaged bones. Replacement materials to be 

implanted in bone or referred to as biomaterials must have several conditions, 

namely not having bad side effects on the body, having good strength, and being 

resistant to corrosion. has been damaged (Schneider et al., 2017). One of the 

biomaterials that is often used to replace damaged bone is hydroxyapatite where 

this compound is non-toxic, biocompatible, bioactive, and osteoconductive so 

that it can be fused and can accelerate bone regeneration well. In the study, HA 

was obtained from bovine bone which was synthesized through the calcination 

method at a temperature of 600˚C for 1 hour. The fluid is used as a powder 

mixture to improve the characteristics of HA. Cold sintering method was used 

in this study, with varying temperatures of 100, 120, and 150˚C. To identify the 

characteristics of the chemical properties, physical properties, and mechanical 



x 

 

properties of the sample, several tests and observations were carried out. The 

results of the density test found that the percentage of porosity of HA ceramics 

was 39.1149% to 48.0725%. As for the value of the resulting compressive 

strength of 19,584 Mpa to 34,0224 Mpa. Where the density and compressive 

strength of the methanol mixture is better than NaOH. The results of the XRD 

test found no difference in peaks on the HA powder and ceramics which had 

been mixed with fluid, which means that the fluid did not affect the HA phase. 

In SEM observations, the pores of HA ceramics are micron in size where the 

pores of the methanol mixture are smaller than the NaOH mixture. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sejak zaman dahulu penyakit tulang menjadi salah satu penyakit yang 

sangat rentan terjadi pada manusia, baik yang disebabkan oleh aktivitas berlebih, 

kecelakaan, maupun usia. Di Indonesia untuk kasus osteoporosis saja telah 

dilakukan pengujian di sejumlah daerah dengan menggunakan metode Densitas 

Massa Tulang (DMT) menggunakan alat diagnostik clinical bone sonometer, 

dari 65.727 orang sampel ditemukan prevalensi osteopenia (osteoporosis dini) 

sebesar 41.7% dan prevalansi osteoporosis sebesar 10.3%, ini menunjukkan 

bahwa 2 dari 5 penduduk di Indonesia beresiko untuk terkena osteoporosis 

(Kemkes RI, 2020). 

Berbagai upaya untuk pengobatan cacat tulang telah banyak ditemukan, 

salah satunya dengan menggunakan material pengganti untuk tulang yang rusak. 

Material pengganti yang akan diimplan pada tulang atau disebut dengan istilah 

biomaterial, harus mempunyai beberapa syarat yaitu tidak memiliki efek 

samping yang buruk pada tubuh, memiliki kekuatan yang baik, dan tahan 

terhadap korosi, dalam pengaplikasiannya biomaterial berfungsi untuk 

menggantikan serta mengembalikan fungsi dari komponen tulang yang telah 

rusak (Schneider et al., 2017). Besarnya permintaan material implan tulang 

beriringan dengan banyaknya kasus penyakit tulang di dunia yang semakin 

meningkat, yang diantaranya disebabkan oleh meningkatnya jumlah penduduk 

usia lanjut, angka kecelakaan lalu lintas yang semakin tinggi, serta adanya 

berbagai penyakit, berdasarkan data infometrik tahun 2009, diprediksi 

permintaan  material pengganti tulang akan  mencapai 272.000 buah pada tahun 

2030 (Wahyudi et al., 2019). 
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Salah satu biomaterial yang sering digunakan untuk menggantikan 

tulang yang rusak adalah hidroksiapatit (HA) yang memiliki rumus kimia 

Ca10(PO4)6(OH)2, HA bersifat tidak beracun, biocompatible, bioaktif, dan 

osteokonduktif sehingga dapat menyatu dan bisa mempercepat regenerasi tulang 

dengan baik. Biomaterial HA dapat diperoleh dengan cara sintetis ataupun alami, 

untuk cara sintetis memiliki kualitas yang cukup baik, namun prosesnya 

memakan cukup banyak waktu dan terbilang rumit, serta biaya yang dikeluarkan 

cukup mahal. Untuk sintesis secara alami telah banyak dilakukan dengan 

memanfaatkan berbagai macam bahan seperti batu koral, batu kapur, tulang 

ikan, tulang domba, dan tulang sapi. Material yang berasal dari bahan alami 

diyakini lebih diterima oleh tubuh manusia, sebab memiliki kesamaan sifat 

fisiko kimia dengan tulang manusia, selain itu biaya yang dikeluarkan untuk 

memperoleh HA dari proses alami lebih sedikit dibandingkan dengan cara 

sintetis (Demirkol et al., 2012). 

Tulang sapi digunakan sebagai elemen utama dalam penelitian ini untuk 

membuat biokeramik HA. Tulang sapi dipilih sebagai bahan pembuatan 

biokeramik HA karena memiliki nilai ekonomis yang tinggi, serta memiliki 

kualitas bioaktif dan biokompatibel yang lebih baik dibandingkan dengan bahan 

alam lainnya. Tulang mengandung kalsium dan fosfor yang merupakan unsur 

utama pembentuk HA, dengan kandungan kimia tersebut tulang hewan dapat 

dimanfaatkan sebagai material penyerap (adsorben) pada proses adsorpsi 

(Amalia et al., 2018).  

Proses sintering dingin dilakukan dalam proses pembuatan biokeramik 

HA pada penelitian kali ini, proses ini menggunakan suhu yang relatif rendah, 

dimana material akan disinter dalam waktu yang relatif singkat. Selain itu, 

beberapa larutan fluida juga akan ditambahkan dalam pembuatan keramik 

hidroksiapatit. Proses ekstraksi HA dari tulang sapi memiliki beberapa metode, 

diantaranya metode kering, metode basah, dan metode alternatif. Metode 

kalsinasi digunakan pada proses sintesis tulang sapi untuk mendapatkan serbuk 

HA pada penelitian ini.  
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Berdasarkan penjelasan diatas tersebut penulis ingin membahas: “Studi 

Pengaruh Jenis Fluida Pada Pembuatan Keramik Hidroksiapatit Melalui 

Proses Sintering Dingin”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Sintering material pada umumnya dilakukan pada suhu yang relatif tinggi 

yaitu kisaran 1000˚C Namun, cara tersebut memiliki beberapa kelemahan seperti 

efisiensi energi yang rendah dan dapat menyebabkan perubahan komposisi pada 

material (Ndayishimiye et al., 2020). Sintering dingin dipilih dalam penelitian 

ini sebab memerlukan daya yang lebih rendah dan biaya yang lebih ekonomis 

(Octavia & Gunawan, 2021). Pada penelitian sebelumnya serbuk HA tidak 

dicampur dengan fluida tambahan, berbeda halnya dengan penelitian ini yang 

mana serbuk HA akan diberikan fluida tambahan sebelum proses pencetakan 

yaitu berupa NaOH dan Methanol. 

 Pada penelitian ini akan mengevaluasi pengaruh kedua jenis fluida 

tersebut terhadap karakteristik sifat fisik (densitas dan mikrostuktur), sifat kimia 

(phasa dan komposisi kimia) dan juga sifat mekanisnya (kekuatan tekan)  

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini antara lain: 

1. Biokeramik HA dengan menggunakan bahan utama tulang sapi. 

2. Proses sintering dingin dilakukan dengan temperature 100, 120, dan 

150℃. 
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3. Waktu penahan dalam proses sintering adalah 10 menit dengan 

tekanan sebesar 500 Mpa. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini ialah: 

4. Membuat biomaterial keramik HA menggunakan tulang sapi melalui 

proses sintering dingin. 

5. Untuk menganalisis pengaruh jenis fluida pada pembuatan 

biokeramik HA. 

6. Mengkarakterisasi sifat mekanik dan sifat fisik dari biokeramik HA 

yang telah dicampur dengan fluida tambahan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pada penelitian ini manfaat yang diharapkan antara lain : 

1. Membuat biokeramik HA sebagai bahan biomaterial. 

2. Mempelajari sifat mekanik, sifat kimia, dan sifat fisik dari 

biokeramik HA. 

3. Sebagai kajian referensi dalam pembuatan biokeramik HA, 

khususnya dengan menggunakan metode sintering dingin.  
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