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SUMMARY  

MODIFICATION HYDROXYAPATITE FROM FISH BONE CORK 

(Channa striata) WITH MFe2O4 (M= Fe, Cu, Mn, Ni, and Mg) PEG-4000 TO 

ITS MAGNETIC PROPERTIES 

Scientific writing in the form of skripsi, August 2018  

xi+ 76 pages, 11 tables, 17 figures, 23 appendices 

Rima Melati: Supervised by Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si and Dra. Fatma, M.S.  

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University.  

 

Research on the modification of hydroxyapatite (HAp) from cork fish bones 

(Channa striata) with MFe2O4 (M = Fe, Cu, Mn, Ni, and Mg) has been carried 

out. This study aims to determine the composition with the best magnetic 

properties. Hydroxyapatite synthesis was carried out by the precipitation method 

with precursors (NH4)2HPO4 and CaO from cork fish bones. Hydroxyapatite-

PEG-MFe2O4 composites were characterized by magnetic properties using VSM. 

The composite with the highest magnetic values were characterized using VSM, 

XRD, FTIR, SEM-EDS and pHpzc. Hydroxyapatite-PEG-MFe2O4 composite 

which has the highest magnetic properties, namely the composition of 

hydroxyapatite-PEG-Fe3O4 with a saturation magnetic value of 28.32 emu/g. 

Composites with the highest magnetic value based on VSM results varied with 

hydroxyapatite: Fe3O4 ratio (1:1, 1:2, and 1:3). Hydroxyapatite-PEG-Fe3O4 

composite with ratio of 1: 3 has the highest magnetic value with a saturation value 

of 34.87 emu/g. The XRD characterization obtained particle size at a ratio of 1:1, 

1:2 and 1:3, at 66.02; 14,14 and 15,53 nm. respectively these show that 

nanomagnetic qualify as nanomaterials because they have a size <100nm. The 

composites in the ratio of 1:3 have a pHpzc value at pH 8, the results of FTIR 

characterization on a hydroxyapatite-PEG-Fe3O4 composite ratio of 1: 3 show the 

existence of Fe-O vibrations of Fe3O4 at wavenumbers 574 cm
-1 

and 603.72 cm
-1

, 

PO vibrations of PO4
3-

 groups at wavenumbers 1033.85 cm
-1 

and OH vibrations at 

wave number 3408.22 cm
-1

. SEM results show that the surface is granular with a 

small round shape. 

 

Keywords : Fish bone, hydroxyapatite-PEG-Fe3O4, composite, magnetic 

properties. 
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RINGKASAN 

MODIFIKASI HIDROKSIAPATIT DARI TULANG IKAN GABUS 

(Channa striata) DENGAN MFe2O4 (M= Fe, Cu, Mn, Ni, dan Mg) PEG-4000 

TERHADAP SIFAT KEMAGNETANNYA 

 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Agustus 2019  

xi + 76 halaman,11 tabel, 17 gambar, 23 lampiran 

 

Rima Melati: Dibimbing oleh Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan Dra. Fatma, 

M.S.  

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

 

Penelitian tentang modifikasi hidroksiapatit (HAp) dari tulang ikan gabus 

(Channa striata) dengan MFe2O4 (M= Fe, Cu, Mn, Ni, dan Mg) telah dilakukan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui komposisi dengan sifat magnetik 

terbaik. Sintesis hidroksiapatit dilakukan dengan metode presipitasi dengan 

prekursor (NH4)2HPO4 dan CaO dari tulang ikan gabus. Komposit hidroksiapatit-

PEG-MFe2O4 dikarakterisasi sifat magnetiknya menggunakan VSM. Komposit 

dengan nilai magnetik tertinggi dikarakterisasi menggunakan VSM, XRD, FTIR, 

SEM-EDS dan pHpzc Komposit hidroksiapatit-PEG-MFe2O4 yang memiliki sifat 

magnetik tertinggi yakni komposit hidroksiapatit-PEG-Fe3O4 dengan nilai 

magnetik saturasi sebesar 28,32 emu/g. Komposit dengan nilai magnetik tertinggi 

berdasarkan hasil VSM divariasi perbandingan hidroksiapatit : Fe3O4 dengan 

perbandingan (1:1, 1:2, dan 1:3). Komposit hidroksiapatit-PEG-Fe3O4 

perbandingan 1:3 memiliki nilai magnetik tertinggi dengan nilai saturasi  34,87 

emu/g. Hasil karakterisasi XRD didapatkan ukuran partikel pada perbandingan 

1:1, 1:2 dan 1:3, masing-masing sebesar 66,02; 14,14 dan 15,53 nm. Hal ini 

menunjukkan bahwa nanomagnetik memenuhi syarat sebagai nanomaterial karena 

memiliki ukuran <100nm, dan hasil karakterisasi komposit dengan perbandingan 

1:3 memiliki pHpzc yang berada pada pH 8. Hasil karakterisasi FTIR pada 

komposit hidroksiapatit-PEG-Fe3O4 perbandingan 1:3 menunjukkan adanya 

vibrasi Fe-O dari Fe3O4 pada bilangan gelombang 574 cm
-1

 dan 603,72 cm
-1 

, 

vibrasi P-O dari gugus PO4
3-

 pada bilangan gelombang 1033,85 cm
-1 

 dan vibrasi 

O-H pada bilangan gelombang 3408,22 cm
-1

. Hasil SEM menunjukkan bahwa 

permukaan yang berbentuk granular dengan bentuk bulatan kecil.  

Kata Kunci : Tulang ikan gabus, hidroksiapatit-PEG- Fe3O4, komposit, sifat 

magnetik. 

Kutipan  : 82 (2002-2018) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ikan gabus (Channa striata) merupakan salah satu komoditas air tawar yang 

mempunyai nilai ekonomis tinggi yang dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan 

protein hewani (Saputra dkk, 2015). Selain dagingnya, limbah dari ikan gabus 

dapat dimanfaatkan, limbah yang dihasilkan berupa tulang. Tulang ikan memiliki 

kandungan kalsium terbanyak dalam tubuh ikan (Putra dkk, 2015). Tulang 

mengandung unsur seperti kalsium dan fosfor. Kalsium yang terkandung dalam 

tulang sebanyak 7,07% CaCO3, 1,96% CaF2, dan 58,30% Ca3(PO4)2. Adapun 

kandungan fosfor dalam tulang adalah 2,09% Mg3(PO4)2 dan 58,30% Ca3(PO4)2 

(Amalia dkk, 2017). Berdasarkan hasil analisis dan pengukuran yang telah 

dilakukan oleh Riski (2014) diperoleh kadar kalsium dalam serbuk tulang ikan 

gabus sebesar 8,89% dan kadar kalsium dalam serbuk CaO tulang ikan gabus 

sebesar 17,80%. Kalsium dan fosfor merupakan unsur utama pembentuk 

hidroksiapatit sehingga tulang ikan dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam 

sintesis hidroksiapatit. 

Hidroksiapatit adalah senyawa kimia berbasis kalsium fosfat dengan rumus 

kimia Ca10(PO4)6(OH)2 dan merupakan komponen mineral utama pada tulang dan 

gigi (Chew et al., 2015. Hidroksiapatit dapat diaplikasikan sebagai adsorben 

logam-logam berat (Saleha dkk, 2015), sebagai inplan tulang dan deteksi kanker. 

Beberapa penelitian telah melaporkan penggunaan tulang hewan sebagai 

adsorben, diantaranya penggunaan arang tulang hewan sebagai adsorben logam 

Cr(VI) (Agarwal & Gupta, 2015) dan penghilangan logam Zn(II) dengan 

menggunakan serbuk tulang ikan. Pada penelitian Katundi et al, (2019)  

menjelaskan bahwa komposit yang mengandung nanomagnetik dapat 

diaplikasikan dalam biomedis terutama dalam pengobatan penyakit tulang, hal ini 

menunjukan nanomagnetik dapat merangsang pertumbuhan protein morfogenetik 

tulang, meningkatkan integrasi osteon, mempercepat pertumbuhan tulang, serta 

meningkatkan kandungan kalsium sehingga meningkatkan kepadatan tulang dan 

mempercepat penyembuhan tulang. Kemampuan hidroksiapatit dapat ditingkatkan 

dengan menambahkan material yang bersifat nanomagnetik.  
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Senyawa ferit adalah jenis logam yang bersifat magnetik. Penggabungan 

antara hidroksiapatit dengan senyawa ferit (nanomagnetik) dapat membentuk 

komposit dan menghasilkan material baru yang bersifat magnetik. Senyawa ferit 

(MFe2O4) dapat disintesis dari beberapa ion logam diantaranya Fe, Cu, Mn, Ni 

dan Mg. Logam tersebut digunakan karena logam-logam dalam bentuk oksida 

bersifat magnet terutama Fe dan dalam bentuk logam bebas juga bersifat magnet 

tetapi mudah teroksidasi. Kegunaan hidroksiapatit dapat dimanfaatkan sebagai 

adsorben, inplan tulang dan deteksi kanker. Baik sebagai adsorben, inplan tulang 

atau sebagai deteksi kanker komposit hidroksiapatit harus memiliki sifat magnet 

yang tinggi dan ukuran partikel dalam skala nano.    Keunggulan material bersifat 

magnet yakni setelah menyerap dapat dipisahkan dari larutan menggunakan 

magnet eksternal.  

Senyawa ferit dan hidroksiapatit dicoating dengan PEG. Polietilen glikol 

(PEG) merupakan salah satu zat yang dapat digunakan untuk mengontrol ukuran 

dan struktur pori dari partikel. PEG dapat berfungsi membungkus partikel 

sehingga tidak terbentuk agregat lebih lanjut, dikarenakan PEG menempel pada 

permukaan partikel  yang bersangkutan untuk bergabung dan membesar, sehingga 

pada akhirnya akan diperoleh partikel dengan bentuk bulatan yang seragam 

(Siswanto dan Suharyadi, 2014).  

Berdasarkan uraian tersebut pada penelitian ini disintesis hidroksiapatit dari 

tulang ikan gabus. Selanjutnya hidroksiapatit dikompositkan dengan 

nanomagnetik. PEG digunakan sebagai plastiziser untuk merekatkan 

nanomagnetik agar tidak terlepas dari hidroksiapatit. Senyawa ferit yang 

digunakan adalah Fe3O4, MnFe2O4, CuFe2O4, NiFe2O4, dan MgFe2O4. Komposit 

yang terbentuk selanjutnya dianalisis sifat magnetiknya menggunakan Vibrating 

Sample Magnetometer (VSM). Komposit dengan sifat magnetik terbaik 

selanjutnya divariasikan perbandingan komposisi yaitu hidroksiapatit: 

nanomagnetik (1;1: 2;1 dan 3;1). Karakterisasi terhadap material yang dihasilkan 

ini meliputi sifat magnet menggunakan Vibrating Sample Magnetometer (VSM), 

XRD (X-Ray Difractio) untuk  menentukan struktur kristalin, ukuran partikel dan 

Scanning Electron Microscopy-Energy Dispersive Spectroscopy (SEM-EDS) 

untuk menentukan morfologi kristal dan penentuan elemen penyususn komposit 
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serta Fourier Transform Infrared (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi yang 

terbentuk pada sampel dengan melihat bentuk dari spektra FTIR serta kedudukan 

pita-pita serapan yang dinyatakan sebagai bilangan gelombang dalam satuan cm
-1

.  

 

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. Pada penelitian ini  hidroksiapatit disintesis dengan 

nanomagnetik membentuk komposit, hidroksiapatit disintesis dengan 

nanomagnetik PEG/MFe2O4 (M= Fe, Cu, Mn, Ni, dan Mg) untuk dikaji 

bagaimana pengaruh penambahan berbagai jenis logam tersebut dan komposit 

mana yang memiliki sifat magnetik tertinggi.  

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Mensintesis dan mengkarakterisasi HAp/MFe2O4 (M= Fe, Cu, Mn, Ni, dan 

Mg) yang di coating dengan PEG, sifat magnet diukur dengan Vibrating 

Sample Magnetometer (VSM) untuk menentukan sifat magnetik. 

2. Menentukan perbandingan komposisi komposit terbaik antara hidroksiapatit  

dan nanomagnetik (1:1: 1:2 dan 1:3) berdasarkan sifat magnetik,  ukuran 

partikel, gugus fungsi dan morfologi kristal dan penentuan elemen 

penyususn komposit. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu diharapkan dapat memberikan 

informasi cara pembentukan sintesis dan karakterisasi komposit  HAP-PEG-

MFe2O4 yang selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk menyerap polutan pada 

limbah cair, sebagai inplan tulang atau deteksi kanker.  
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