SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROKSIAPATIT DARI TULANG
IKAN KAKAP MERAH (Lutjanus sp.) DAN PENGARUH PENAMBAHAN
KITOSAN TERHADAP SIFAT MEKANIK HIDROKSIAPATIT

SKRIPSI

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh
Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia

YL agg,

) A aoiht
) ALAT PENGABYY

ARIA SEPTRY HANDAYANI
08031381419033

JURUSAN KIMIA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2018



HALAMAN PENGESAHAN

SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROKSIAPATIT DARI TULANG
IKAN KAKAP MERAH (Lutjanus sp.) DAN PENGARUH PENAMBAHAN
KITOSAN TERHADAP SIFAT MEKANIK HIDROKSIAPATIT
SKRIPSI

Diajukan Untuk Melengkapi Salah Satu Syarat

Memperoleh Gelar Sarjana Sains Bidang Studi Kimia

Oleh:
ARIA SEPTRY HANDAYANI
08031381419033
Indralaya, Mei 2018
Pembimbing I Pembimbing 11

Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si Dr. Muhammad Said, M. T
NIP. 196808271994022001 NIP. 197407212001121001

Mengetahui,

Dekan Fakultas matika Dan llmu Pengetahuan Alam

qf'm;n amzﬁum\wvozmm

‘h‘\H\ Tt

I Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSETUJUAN

Karya tulis ilmiah berupa skripsi ini dengan judul “Sintesis dan Karakterisasi
Hidroksiapatit dari Tulang Ikan Ikan Kakap Merah (Lutjanus sp.) dan Pengaruh
Penambahan Kitosan Terhadap Sifat Mekanik Hidroksiapatit” telah dipertahankan
di hadapan Tim Penguji dalam sidang sarjana Jurusan Kimia Fakultas Matematika
dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Sriwijaya pada Tanggal 07 Mei 2018 dan

telah diperbaiki, diperiksa, serta disetujui sesuai masukan yang diberikan.

Indralaya,  Mei 2018

Ketua :
1. Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si ( M )

NIP. 196808271994022001

Anggota :
2. Dr. Muhammad Said, M. T ( )

NIP. 197407212001121001 .
3. Dr. Hasanudin, M.Si ( /{/ Z )
NIP. 197205151997021003

4. Dr. Muharni, M.Si ( @V“/ )

NIP. 196903041994012001
5. Dra. Fatma, M.S ( )

NIP. 196207131991022001

Mengetahui,

\uﬂdm‘m‘*
\\________,_,_;-;./

ii Universitas Sriwijaya



PERNYATAAN KEASLIAN KARYA ILMIAH

Yang bertanda tangan dibawabh ini

Nama mahasiswa  : Aria Septry Handayani
NIM : 08031381419033
Fakultas/Jurusan  : Matematika dan IImu Pengetahuan Alam/Kimia

Menyatakan bahwa skripsi ini adalah hasil karya saya sendiri dan karya ilmiah ini
belum pernah diajukan sebagai pemenuhan persyaratan untuk memperoleh gelar
kesarjanaan strata (S1) dari Universitas Sriwijaya maupun perguruan tinggi lain.
Semua informasi yang dimuat dalam skripsi ini yang berasal dari penulis
lain baik yang dipublikasikan atau tidak telah diberikan penghargaan dengan
mengutip nama sumber penulis secara benar. Semua isi dari skripsi ini

sepenuhnya menjadi tanggung jawab saya sebagai penulis.

Demikianlah surat pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Inderalaya, Mei 2018

Penulis,
VIETERAI (%4
WEMPEL  8C/\

IGECOFAFF1271232

k> | |7/
ENAM # suguoucn .‘V e ,' \‘
9/
Aria Septry Handayani

NIM. 08031381419033

v Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK
KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai civitas akademik Universitas Sriwijaya, yang bertanda tangan dibawah
ini:
Nama Mahasiswa : Aria Septry Handayani
NIM : 08031381419033
Fakultas/Jurusan : MIPA/Kimia
Jenis Karya : Skripsi

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, saya menyetujui untuk
memberikan kepada Universitas bebas royalti non-ekslusif (non-exclusively
royalty-free right) atas karya ilmiah saya yang berjudul: “Sintesis dan
Karakterisasi Hidroksiapatit dari Tulang lkan Kakap Merah (Lutjanus sp.) dan
Pengaruh Penambahan Kitosan Terhadap Sifat Mekanik Hidroksiapatit”. Dengan
hak bebas royalti non-ekslusifeini Universitas Sriwijaya berhak menyimpan,
mengalih, edit/memformatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data
(database), merawat, dan mempublikasikan tugas akhir atau skripsi saya selama
tetap mencantumkan nama saya sebagai penulis / pencipta dan sebagai

penulis/pencipta dan sebagai pemilik hak cipta.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya.

Inderalaya, = Mei 2018

Yang menyatakan,

METERAI | u,
GEMPEL T8

{GECOFAFF1271232

D00 &8/
ENAM RIBU RUPLAM 3 / \
./l
Aria Septry Handayani

NIM. 08031381419033

v Universitas Sriwijaya



HALAMAN PERSEMBAHAN

“Ifmu menginginkan untuk diamalRan. Apabila orang
mengamalRannya, maka ilmu tetap ada. Namun, sebaliknya, jika tidak,
diamalkan maka ifmu akan hilang dengan sendirinya”. (Sufyan ats-Tsauri)

“Pedifinya pengorbanan adalah cara Tuhan agar Rita mensyukuri
apa yang Rita raih.”
(Aria Septry Handayani)

Allah swt selalu memberiRan yang terbaiR untuk hambanya

SKripsi ini sebagai tanda syukurku Repada:
Allah SWT
Muhammad SAW

SKripsi ini Rupersembahkan Repada :

% @®apa dan Mama yang memberiky Rasih sayang dan senantiasa
mendoakanku

% Saudaraky yang selalu aky sayangi

% Pembimbingku (Dr. Poedji Loekjtowati H, M.Si & Dr. Muhammad
Said, M.T)

* Sahabat-sahabatRu

% Almamaterku (Universitas Sriwijaya)

Vi Universitas Sriwijaya



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur hanyalah milik Allah SWT semata, Kita
memujinya, memohon pertolongan dan ampunan hanya kepada-Nya dan pada
akhirnya penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi yang berjudul : “Sintesis
dan Karakterisasi Hidroksiapatit dari Tulang Ikan Kakap Merah (Lutjanus sp.) dan
Pengaruh Penambahan Kitosan Terhadap Sifat Mekanik Hidroksiapatit

Skripsi ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar sarjana
sains pada Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Jurusan Kimia
Universitas Sriwijaya Indralaya.

Penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada ibu
pembimbing yang tersayang Dr. Poedji Loekitowati H, M. Si dan bapak Dr.
Muhammad Said, M.T yang telah banyak memberikan bimbingan, motivasi, saran
dan petunjuk kepada penulis dalam menyelesaikan skripsi ini.

Penulis juga menyampaikan terima kasih kepada :

1. Bapak Prof. Dr. Iskhaq Iskandar, M.Sc, selaku Dekan MIPA, Universitas
Sriwijaya.

2. Bapak Dr. Dedi Rohendi, M.T, selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA
Universitas Sriwijaya.

3. Bapak Prof. Dr. Elfita, M.Si selaku dosen Pembimbing Akademik.

4. Bapak Dr. Hasanudin, M.Si., Ibu Muharni, M.Si dan Ibu Dra.Fatma, M.S
selaku penguji sidang sarjana.

5. Koordinator Seminar, ibu Dr. Ferlinahayati, M. Si yang telah bersusah
payah mencari dan memberikan jadwal untuk mahasiswa Tugas Akhir.

6. Seluruh dosen FMIPA KIMIA yang telah membimbing selama masa
perkuliahan.

7. Kedua orang tuaku yang tercinta (ayah Artoni dan ibu Purwati) yang
senantiasa selalu mendo’akan serta memberikan dukungan baik itu
materi, nasihat, semangat dan kepercayaan yang luar biasa.

8. Saudaraku (Adhani) yang ku banggakan. Semoga jadi anak yang selalu

membanggakan kedua orangtua dan sukses kedepannya.

vii Universitas Sriwijaya



9. For Mr. AY terima kasih telah menjadi teman hidup dan selalu sabar
mendengar keluh kesah penulis, selalu membantuku disaat susah,
memberikan kebahagiaan, semangat, dukungan, serta motivasi. Semoga
sukses kedepannya, bisa jadi kebanggaan kedua orangtua dan pasangan
serta dapat memberikan contoh yang baik untuk adik-adikmu.

10. Team “S.Si (halal)” kepada Getari Kasmiarti terimakasih atas
bantuannya selama kuliah telah mengajarkan saya materi kuliah yang
sulit dipahami dan telah menjadi teman yang baik love you full. Untuk
Yunita, Galuh, dan Della terima kasih telah menjadi teman yang baik dan
selalu menolongku semasa kuliah. Semoga kita sukses selalu ya guys.

11. Team “Analisa Squard” (Riski, Anisa, Ninu, Miyah, Uswatun, dan
Mira) telah menjadi partner yang super the best dalam penelitian ini dan
selalu memberikan semangat, dukungan, motivasi, kepercayaan diri
kepadaku dan menolongku saat semasa kuliah. Semoga kedepannya kita
bisa menjalin silaturahmi ini sampai tua nanti ya guys. Love you forever.

12. Staf Dosen dan Analis FMIPA Kimia yang telah memberikan IImu
yang bermanfaat bagi penulis.

13. Mbak Novi dan kak lin yang telah membantu dalam menyelesaikan
administrasi selama perkuliahan.

14. Teman seperjuangan MIKI 2014 (Lulu, Musda, Claudia, Anisya,
Najmatul, Helda, Muthia, Mia, Winda, Ariyanti, Ulfa, Faisal, Vrysa,
Rona, Resta, Putri, Firda, dll yang telah menjadi teman semasa kuliah.

15. Senior Kimia 2011, 2012, dan 2013.

16. Junior Kimia 2015, 2016, dan 2017 semoga cepat menyusul.

Penulis menyadari dalam penulisan skripsi ini masih banyak terdapat

kekurangan untuk itu penulis mengharapkan saran dan masukan yang membangun

dari para pembaca. Semoga skripsi ini bermanfaat bagi kita semua.

Inderalaya, Mei 2017

Penulis

viii Universitas Sriwijaya



SUMMARY

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF HYDROXYAPATITE
FROM RED SNAPPER FISH BONE (Lutjanus sp.) AND THE EFFECT OF
CHITOSAN ADDITION ON HYDROXYAPATITE MECHANICAL
PROPERTIES

Scientific writing in the form of skripsi, April 2018
xii + 94 pages, 8 tables, 16 figures, 27 appendices

Aria Septry Handayani: 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 from red
snapper fish bone (Lutjanus sp.) and the effect of chitosan addition on
hydroxyapatite mechanical properties has been done. This research aimed to
investigated the effect of temperature and calcination duration on hydroxyapatite
synthesis 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).HPO4 and composited with chitosan. The precipitated HAp
is calcined with varrying temperature and calcination time. Characterization of
HAp crystalline structures was determined using XRD and characterization of
mechanical properties for hardness was determined using vickers hardness and
compressive strength was determined by autograph. The XRD characterization
results show the optimum condition of HAp synthesis at 500°C for 2 hour. The
result of mechanical properties showed that the composite HAp-chitosan with the
increasing of chitosan concentration cause increasing in compressive strength but
decrease in hardness.

Keywords: Hydroxyapatite, HAp-chitosan, Red snapper fish bone, hardness,
compressive strength.

Library : 62 (1989-2017)
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RINGKASAN

SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROKSIAPATIT DARI TULANG
IKAN KAKAP MERAH (Lutjanus sp.) DAN PENGARUH PENAMBAHAN
KITOSAN TERHADAP SIFAT MEKANIK HIDROKSIAPATIT

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, April 2018
xii + 94 halaman, 8 tabel, 16 gambar, 27 lampiran

Aria Septry Handayani: Dibimbing oleh Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan
Dr. Muhammad Said, M.T.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.

Penelitian tentang sintesis dan karakterisasi hidroksiapatit dari tulang ikan kakap
merah (Lutjanus sp.) dan pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik
hidroksiapatit telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
pengaruh temperatur dan lama kalsinasi pada sintesis hidroksiapatit dan
menentukan pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik hidroksiapatit.
Sintesis hidroksiapatit dilakukan dengan prekursor Ca(OH)2 dan (NH4).HPO. dan
dikompositkan dengan kitosan. Endapan HAp yang dihasilkan dikalsinasi dengan
variasi temperatur dan waktu Kalsinasi. Karakterisasi struktur kristal HAp
menggunakan XRD dan karakterisasi sifat mekanik untuk kekerasan
menggunakan vickers hardness dan untuk kekuatan tekan menggunakan
autograph. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan kondisi optimum sintesis HAp
pada temperatur 500°C selama 2 jam. Hasil sifat mekanik menunjukkan komposit
HAp-kitosan dengan bertambahnya konsentrasi kitosan mengalami peningkatan
kekuatan tekan namun terjadi penurunan kekerasan.

Kata Kunci: Hidroksiapatit, HAp-kitosan, tulang ikan kakap merah,
kekerasan, kekuatan tekan.

Kepustakaan : 62 (1989-2017)
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1.1. Latar Belakang

Ikan kakap merah (Lutjanus sp.) merupakan salah satu ikan yang memiliki
nilai ekonomis tinggi. Ikan kakap merah termasuk golongan ikan demersal (dasar)
yang memiliki aktifitas gerak yang relatif rendah, membentuk gerombol yang
relatif tidak terlalu besar, migrasi yang tidak terlalu jauh, dan mempunyai daur
hidup yang stabil karena habitatnya di dasar laut (Sriati, 2011). Hasil tangkapan
ikan kakap merah pada umumnya dikonsumsi segar, dan sebagian besar diekspor
dalam bentuk fillet, sehingga dapat menghasilkan limbah tulang ikan, yang sampai
saat ini belum dimanfaatkan dengan baik. Tulang secara alami terdiri dari 70%
mineral anorganik, 20% bahan organik, dan 10% air. Bahan organik ini sebagian
besar terbuat dari kolagen tipe I, sedangkan mineral anorganik terdiri dari
hidroksiapatit berkarbonat (White and Best 2007; Toppe et al., 2007). Ukuran dan
orde kristal bioapatit tulang ikan dan mamalia umumnya sama, yang merupakan
substitusi dari karbonat, biasanya fosfat dan hidroksil (Riyanto dkk, 2013).

Hidroksiapatit (HAp) merupakan senyawa dengan rumus molekul
Ca10(PO4)sOH2 yang biasanya digunakan untuk material implan karena komposisi
kimia dan hidroksiapatit ini bersifat sebagai biokompatibilitas yaitu
kemampuannya yang dapat menyesuaikan diri dengan lingkungannya artinya
dapat bereaksi dengan jaringan tubuh tanpa adanya reaksi balik atau penolakan
oleh tubuh manusia, serta dapat ditanam (diimplantasi) dalam tubuh tanpa
membahayakan tubuh itu sendiri. Hidroksiapatit juga dapat mengadsorpsi logam
timbal, kobalt, nikel, tembaga, timah, cadmium, dan uranium dengan efisien
(Corami et al., 2006). Namun hidroksiapatit mempunyai kelemahan yaitu bersifat
rapuh, tidak bersifat osteoinduktif, sifat mekanik rendah dan ketidakstabilan
struktur pada saat bercampur dengan cairan tubuh atau darah pasien. Keterbatasan
yang dimiliki oleh hidroksiapatit dapat diatasi dengan cara hidroksiapatit dibentuk
menjadi komposit dengan senyawa yang bersifat elastis yang akan meningkatkan

sifat mekanik hidroksiapatit (Darwis dan Warastuti, 2008) yaitu kitosan. Kitosan
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bersifat biokompatibel, toksisitas rendah, dan antibakteri (Sugita et al., 2009).
Menurut penelitian Dianawati (2013) Komposit HAp-kitosan menghasilkan
puncak intensitas kitosan yang sangat rendah karena struktur kitosan yang lebih
amorf dibandingkan kristal HAp dan menunjukkan bahwa kitosan telah menyebar
seragam pada sampel. Penambahan kitosan pada hidroksiapatit sudah
menghasilkan komposit yang baik dan kitosan dapat mengurangi sifat getas HAp.
Hidroksiapatit dapat disintesis dengan berbagai metode yaitu metode presipitasi,
hidrotermal, sol-gel, dan lain sebagainya.

Sintesis hidroksiapatit memerlukan temperatur yang tinggi, tetapi dengan
menggunakan temperatur yang sangat tinggi akan membuat struktur hidroksiapatit
menjadi rusak (Piranika, 2017). Oleh sebab itu, pada penelitian ini dilakukan
pengujian terhadap temperatur dan waktu kalsinasi pada sintesis hidroksiapatit.
Hal ini dilakukan untuk memperoleh hidroksiapatit dengan kristalinitas terbaik.
Melihat dari kandungan setiap bahan untuk membuat hidroksiapatit berbeda-beda
sehingga temperatur optimumnya juga berbeda. Metode yang digunakan pada
penelitian ini yaitu metode presipitasi. Metode ini telah banyak diterapkan untuk
mensintesis hidroksiapatit karena sederhana, ekonomis, serta mudah dilakukan
(Yoruc and Koca, 2009).

Hasil sintesis hidroksiapatit dikarakterisasi dengan menggunakan
Spektrometer XRD (X-Ray Difraction) untuk menentukan kristalinitas. Untuk
mengetahui sifat mekanik digunakan uji kekerasan (hardness) dan uji kekuatan
tekan (compressive strength). Variabel penelitian ini meliputi variasi temperatur,

lama pemanasan, dan variasi HAp-kitosan.

1.2. Rumusan Masalah

Tulang ikan merupakan limbah perikanan dengan jumlah yang mencapai
15% dari berat tubuh ikan. Limbah tulang ikan kakap merah sampai saat ini belum
dimanfaatkan dengan baik. 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 Kkalsinasi. Serta sifat mekanik dipengaruhi oleh penambahan Kkitosan

dikarenakan hidroksiapatit memiliki sifat mekanik yang kurang baik. Oleh sebab
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itu, perlu diteliti bagaimana pengaruh temperatur dan waktu kalsinasi terhadap
struktur hidroksiapatit serta bagaimana pengaruh penambahan kitosan terhadap
sifat mekanik hidroksiapatit berupa uji kekerasan (Vickers Hardness) dan

kekuatan tekan (Autograph).

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah:
1. Menentukan kadar kalsium dari tulang ikan kakap merah (Lutjanus sp.).
2. Menentukan pengaruh temperatur dan waktu kalsinasi pada sintesis
hidroksiapatit.
3. Menentukan pengaruh penambahan kitosan terhadap sifat mekanik berupa uji
kekerasan dan uji kekuatan tekan dalam pembentukan komposit HAp-kitosan.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada masyarakat
tentang pembuatan hidroksiapatit, karena hidroksiapatit dapat digunakan sebagai
absorben limbah cair dan juga dapat digunakan dalam bidang
biomedis/biokeramik untuk merekontruksi tulang atau penggantian tulang yang
rusak dan sekaligus meningkatkan nilai ekonomis terhadap limbah tulang ikan

kakap merah (Lutjanus sp.).
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