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RINGKASAN 

 

Hidroksiapatit merupakan salah satu keramik yang memiliki beberapa kelebihan, 

diantaranya memiliki sifat yang mirip dengan tulang pada manusia, dan dapat 

dijadikan sebagai katalis, bahan seperti tulang sapi mudah di dapatkan, begitu pula 

dengan silika dan ubi jalar ungu. Pembuatan hidroksiapatit berbahan dasar tulang 

sapi bertujuan agar bisa mengurangi limbah dari tulang sapi dan dimanfaatkan 

sebagai katalis. Komposit hidroksiapatit menggunakan metode metalurgi serbuk 

menggunakan bahan baku berupa tulang sapi yang telah di kalsinasi pada 

temperatur 900oC dan juga serbuk silika (SiO2) serta sebuk ubi jalar ungu yang telah 

di oven sebagai space holder dalam pembuatan hidroksiaptit berpori. Ukuran 

serbuk yang digunakan adalah 200 mesh atau 0,074 mm. Proses pembuatannya 

melibatkan proses kalsinasi dengan elektric furnace, grinding, sieving, mixing 

menggunakan ballmilling, compression menggunakan alat kompaksi dengan 

tekanan 2000 Psi selama 10 menit per spesimen, dan sintering dengan temperatur 

1100oC dan 1200oC. Pengujian yang dilakukan antara lain adalah pengujian 

densitas betujuan untuk mengetahui banyaknya porositas yang terdapat pada 

komposit 75% HA / 25% SiO2 berpori, dari, pengujian X-ray diffraction bertujuan 

mengkarakterisasi fasa-fasa yang terbentuk pada komposit, pengujian kekuatan 

tekan bertujuan untuk melihat sifat mekanik dari setiap spesimen, pengujian  
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scanning electron microscopy untuk mengamati struktur mikro dan bentuk pori 

yang terbentuk. Pada pengujian densitas didapatkan rata-rata porositas yang 

semakin meningkat seiring dengan kenaikan suhu sintering yang dilakukan pada 

penelitian ini. Sedangkan untuk pengujian X-ray diffraction terdapat 3 macam fasa 

yaitu fasa hidroksiapatit, fasa β-TCP dan fasa silika yaitu yang sebagai reinforced 

pada komposit, kemudian untuk pengujian kekuatan tekan semakin tinggi suhu 

sintering semakin besar pula nilai kekuatan tekannya pada penelitian ini, serta untuk 

pengamatan bentuk pori dan ukurannya menggunakan Scanning Electron 

Microscopy (SEM) dilakukan di 2 titik dengan perbesaran 500x sampai 2000x 

terdapat bermacam macam bentuk dan ukuran yaitu dari 4.510 μm  sampai 67.32 

μm. 

 

Kata Kunci : Hidrosiapatit, SiO2, ubi jalar ungu, uji compression, uji densitas, 

SEM, dan XRD. 
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SUMMARY 

 

Hydroxyapatite is a ceramic that has several advantages, including having 

properties similar to bone in humans, and can be used as a catalyst, materials such 

as cow bone are easy to obtain, as well as silica and purple sweet potato. The 

purpose of making hydroxyapatite from beef bone is intended to reduce waste from 

beef bones and be used as a catalyst. Hydroxyapatite composite using powder 

metallurgy method using raw materials in the form of beef bone which has been 

calcined at a temperature of 900oC and also silica powder (SiO2) and purple sweet 

potato which has been oven as a space holder in the manufacture of porous 

hydroxyaptite. The powder size used was 200 mesh or 0.074 mm. The 

manufacturing process involves calcining with an electric furnace, grinding, 

sieving, mixing using ballmilling, compression using a compacting device with a 

pressure of 2000 Psi for 10 minutes per specimen, and sintering with temperatures 

of 1100oC and 1200oC. The tests carried out include density testing, which aims to 

determine the amount of porosity contained in porous 75% HA / 25% SiO2 

composites, from, X-ray diffraction testing aims to characterize the phases formed 

in the composite, compressive strength testing aims to see the properties mechanics 

of each specimen, scanning electron microscopy testing to observe the 

microstructure and pore shape formed. In the density test, it was found that the 



xx 
 

   

average porosity increased along with the increase in sintering temperature carried 

out in this study. Whereas for X-ray diffraction testing, there are 3 types of phases, 

namely the hydroxyapatite phase, the β-TCP phase and the silica phase which are 

reinforced on the composite, then for testing the compressive strength the higher 

the sintering temperature the greater the value of the compressive strength in this 

study, as well as for testing the compressive strength. Observation of pore shape 

and size using Scanning Electron Microscopy (SEM) was carried out at 2 points 

with a magnification of 500x to 2000x, there were various shapes and sizes, from 

4,510 μm to 67.32 μm 

 

 

Keywords: Hydroxyapatite, SiO2, purple sweet potato, compression test, density 

test, SEM, and XRD.
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan ilmu pengetahuan di didang kesehatan telah berkambang 

sangat pesat, termasuk upaya untuk melakukan perbaikan pada tubuh untuk 

berkembang seiring dengan semakin tingginya angka kecelakaan. Upaya untuk 

memperbaiki tubuh yang dilakukan termasuk menggunakan bahan biomaterial 

yang tidak beracun, dapat bekerja sesuai dengan kompatibilitas tubuh penerima 

(biokompatibel) dan dapat dengan cepat membentuk ikatan langsung dengan 

tulang (bioaktif) (Riyani, 2005). 

Menurut Yuswono (2009) Proses pembuatan biokompatibel sulit karena 

ukurannya yang kecil, dan kemudian para peneliti LIPI akan membuat sendi 

panggul (engsel tulang di paha). Bone graft harus memiliki sifat biokompatibel, 

yaitu, dapat diterima oleh tubuh, memiliki sifat mekanik yang baik, dan mudah 

dimanipulasi (Hengky, 2011). Untuk aplikasi hidroksiapatit yang terbuat dari 

tulang sapi untuk calon pengganti cangkok, dapat dilihat dari sifat 

biokompatibelnya dan dari hasil penelitian ini kekuatan tekan hidroksiapatit 

telah terpenuhi untuk digunakan sebagai pengganti graft (Fitriawan et al., 2014).  

Kalsium hidroksiapatit, Ca10(PO4)6(OH)2, biasa disebut sebagai HA, 

merupakan biomaterial sintetis yang mirip dengan biologi HA, yang merupakan 

komponen struktural tulang dan gigi manusia. Ini telah digunakan secara luas 

untuk berbagai implan tulang dan gigi karena biokompatibilitas dan bioaktivitas 

yang sangat baik. Ini mengikat kuat pada tulang dan mendukung osseointegrasi 

dari implan tulang, yang diperlukan untuk meminimalkan kerusakan pada 

jaringan di sekitarnya. Keramik BCP, terdiri dari campuran hidroksiapatit dan 

beta-kalsium fosfat (β-TCP, Ca3(PO4)2) dianggap efektif dalam mempromosikan 

pembentukan tulang di lokasi implan. Sifat biokeramik BCP dapat dikaitkan 

dengan fakta bahwa mereka terdiri dari tahap HA yang lebih stabil dan TCP 
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yang sangat larut (Gunawan et al., 2013). Hidroksiapatit tulang sapi memiliki 

komposisi kimia Ca, P, O, H, Na dan Mg yang merupakan zat anorganik. di 

mana senyawa mineral apatit berasal dari reaksi kimia gabungan dari unsur-

unsur Ca, P, O, H, sedangkan Na dan Mg adalah komponen zat anorganik 

tambahan dari tulang sapi dengan suhu titik leleh tulang sapi 1227°K (Sontang, 

2000). 

 Hidroksiapatit (HA) adalah bahan yang dapat digunakan sebagai salah 

satu bahan untuk penggantian tulang karena memiliki sifat yang mirip dengan 

jaringan tulang yang memiliki kalsium tinggi dan memiliki komposisi kimia 

yang mirip dengan fase mineral tulang manusia. Hidroksiapatit berasal dari 

bahan organik, seperti dari tulang sapi, kulit telur dan lainnya. 

Tulang sapi yang telah dikalsinasi pada suhu 600oC hingga 1000oC 

menunjukkan pembentukan hidroksiapatit murni dan kristalinitas HA meningkat 

dengan meningkatnya suhu pemanasan. Pada suhu 1100oC hingga 1200oC, B-

TCP kecil ditemukan menunjukkan dekomposisi parsial hidroksiapatit. Proses 

kalsinasi tulang pada suhu 700oC menghasilkan struktur sponge dari tulang, 

yang memiliki jaringan pori yang saling berhubungan (Ooi et al., 2007). 

Berdasarkan yang pernah dilakukan menurut Ruseska, dkk (2006) tentang 

tentang pemanfaatan silika. Silika yang telah dicampur pada hidroksiapatit 

berguna untuk mengisi ruang kosong yang terdapat di dalam hidroksiapatit, 

sehingga bisa menambah nilai mekanis dari specimen tersebut. Pada penelitian 

menurut Palard, dkk (2009) mengatakan bahwa penggunaan silika terbaik dalam 

komposit hidroksipati setinggi 10% dari total berat. Lapisan silika-HA pada 

titanium bersifat bioaktif dan dapat digunakan dalam aplikasi ortopedi dan gigi, 

ini karena penggabungan silikon dalam apatit meningkatkan laju pelarutan 

bahan yang dapat mendukung penggunaan bahan dan proses perbaikan tulang. 

Pengaplikasian hidroksiapatit bepori dalam bidang non medis yaitu media 

kemasan, katalis, sensor gas dan kromatografi kolom (Ivankovic et al., 2010). 

Hidroksiapatit berfungsi sebagai katalis utama untuk pembuatan ribose dari 

formalin dan glikolaldehida (Usami dan Okamoto, 2017). 

Pada penelitian ini tulang sapi dipilih sebagai bahan utama karena 

memiliki kandungan yang mirip dengan keramik. Tingkat keefektifan yang 
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terdapat pada tulang sapi lebih tinggi sebagai bahan dasar pembuatan 

hidroksiapatit dibandingkan cangkang telur ayam, batu gamping, maupun tulang 

ikan. Proses pembuatan hidroksiapatit dari limbah tulang sapi dimulai dengan 

mengumpulkan limbah tulang sapi dari warung bakso. Selanjutnya tulang sapi 

dicuci hingga bersih dari sisa daging yang menempel. Kemudian, tulang sapi 

direbus sampai kandungan minyak pada tulang terangkat. Setelah itu, tulang 

dikeringkan secara alami dibawah sinar matahari. Kemudian tulang di potong 

kecil-kecil agar saat proses kalsinasi dapat secara merata, Selanjutnya, tulang 

dikalsinasi pada temperatur 900˚C Setelah proses kalsinasi, Selanjutnya untuk 

dilakukan proses grinding dan mortar agar tulang tersebur menjadi serbuk. 

Serbuk tersebut merupakan hidroksiapait yang sering digunakan pada 

rekontruksi kerangka dan jaringan gigi. 

Berdasarkan uraian diatas tersebut penulis mengambil tugas akhir / skripsi 

“STUDI PEMBUATAN KOMPOSIT HA/SiO2 BERPORI 

MENGGUNAKAN SPACE HOLDER UBI JALAR UNGU”. 

1.2 Rumusan Masalah  

Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan komposit Hidroksiapatit 

dengan menggunakan bahan dari alam. Bahan alam yang dimanfaakan yaitu 

limbah tulang sapi bagian kaki 75% sebagai matriks organik dan silika 25% 

sebagai campuran reinforced dan ubi jalar ungu 20% dan 30% sebagai space 

holder. Suhu dan waktu sintering merupakan Parameter utama dalam penentuan 

sifat sifat material hasil teknologi serbuk. Pada penelitian ini akan dipelajari 

masalah variasi sintering terhadap sifat mekanik (kekuatan tekan), sifat fisik 

(densitas dan porositas) dan sifat kimia material komposit HA/ SiO2 berpori. 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah penulis dalam penelitian ini adalah :  

1. Matriks yang digunakan untuk penelitian ini adalah komposit 

Hydroxyapatite (HA) dengan berat 75% 

2. Reinforced yang digunakan adalah SiO2 silika dengan berat 25% 

3. Space holder yang dipakai pada penilitian ini adalah ubi jalar ungu starch 

dengan 20% dan 30% berat (wt% of total wt comp) 

4. Mengguakan grinding dan mortar untuk menghancurkan tulang menjadi 

bentuk serbuk dengan ukuran yang dinginkan 

5. Menggunakan variasi parameter sintering dengan suhu 1100℃ dan 1200℃ 

dengan heating rate 10℃/min dan holding time 3 jam. 

6. Variasi pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah pengujian 

compression, pengujian density, dan pengujian XRD dan pengujian SEM. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama penelitian ini dilakukan oleh penulis adalah sebagai berikut : 

1. Membuat material komposit berpori dari hidroksiapatit / silika dengan space 

holder ubi jalar ungu 

2. Untuk menganalisis pengaruh variasi temperature sintering dari tulang sapi 

dan komposit hidroksiapatit / silika dari uji XRD  

3. Untuk menganalisis struktur mikro, densitas, bentuk pori dan sifat mekanik 

dari keramik hidroksiapatit terhadap pengaruh suhu sintering. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, adalah : 

1. Mempelajari cara pembuatan untuk komposit hidroksiapatit-silika berpori 

2. Mengetahui sifat fisik dan sifat mekanik hidroksiapatit-silika berpori 

3. Sebagai alternatif pembuatan porous katalis dengan silika hidroksiapatit 
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