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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)2HPO4 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 Ilmu 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)2HPO4 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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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

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)6OH2 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 kalsinasi. Serta sifat mekanik dipengaruhi oleh penambahan kitosan 

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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