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SUMMARY

SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION OF HYDROXYAPATITE
FROM CHICKEN EGG SHELL AND THE EFFECT OF ALUMINA (Al20s3)
ADDITION ON HYDROXYAPATITE MECHANICAL PROPERTIES

Scientific writing in the form of skripsi, Juli 2018
xviii + 92 pages, 9 tables, 14 figures, 23 appendices

Khoirul Miyah : Supervised by Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si and Nova Yuliasari,
M.Si.

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University.

This research about synthesis and characterization of hydroxyapatite (HAp) from
chicken egg shells and the effect of alumina addition (Al2O3) on hydroxyapatite
mechanical properties has been done. This research aimed to determine the effect
of temperature and calcination time on hydroxyapatite synthesis and the effect of
alumina addition on the mechanical properties of hydroxyapatite. Synthesis of
hydroxyapatite used sol gel method. The synthesis of hydroxyapatite was carried
out with precursor 80% H3zPO4, 96% ethanol, and was composited with alumina and
gelatin 10%. The precipitated HAp was calcined with varying on temperature
600°C, 700°C, 800°C, 900°C, dan 1000°C with calcination time 1, 2, 3, and 4 hours.
The vyield of HAp obtained from varying on temperature is 87.02%, 84.10%,
83.85%, 81.57%, 76.46% and calcination time is obtained 84.48%, 76.46%,
72.72%, dan 72.25%. Characterization of HAp crystalline structures was
determined using XRD, characterization of HAp functional groups was determined
using FTIR, characterization of mechanical properties for hardness was determined
using microvickers hardness and compressive strength was determined using
autograph. The XRD characterization results showed the optimum condition of
HAp synthesis at 1000 °C for 2 hours. FTIR characterization results showed the
functional groups OH and PO.>. The result of characterization of mechanical
properties showed that HAp-Alumina-Gelatin composite increased in hardness
with the increasing of alumina concentration but decreased in compressive strength.

Keywords : Chicken Egg Shell, Hydroxyapatite, HAp-Alumina-Gelatin

Composite, Mechanical Properties.
Citations : 85(1961-2018)
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RINGKASAN

SINTESIS DAN KARAKTERISASI HIDROKSIAPATIT  DARI
CANGKANG TELUR AYAM DAN PENGARUH PENAMBAHAN
ALUMINA (Al203) TERHADAP SIFAT MEKANIK HIDROKSIAPATIT

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Juli 2018
xviii + 92 halaman, 9 tabel, 14 gambar, 23 lampiran

Khoirul Miyah: Dibimbing oleh Dr. Poedji Loekitowati H, M.Si dan Nova
Yuliasari, M.Si.

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

Penelitian tentang sintesis dan karakterisasi hidroksiapatit (HAp) dari cangkang
telur ayam dan pengaruh penambahan alumina (Al.O3) terhadap sifat mekanik
hidroksiapatit telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh
temperatur dan lama Kkalsinasi pada sintesis hidroksiapatit, dan menentukan
pengaruh penambahan alumina terhadap sifat mekanik hidroksiapatit. Sintesis
hidroksiapatit dilakukan dengan metode sol gel. Sintesis hidroksiapatit dilakukan
dengan prekursor HzPO4 80%, etanol 96%, dan dikompositkan dengan alumina dan
gelatin 10%. Endapan HAp yang dihasilkan dikalsinasi dengan variasi temperatur
600°C, 700°C, 800°C, 900°C, dan 1000°C dengan waktu kalsinasi 1, 2, 3, dan 4 jam.
Rendemen HAp yang di dapatkan dari variasi temperatur yaitu 87,02%, 84,10%,
83,85%, 81,57%, 76,46% dan waktu kalsinasi diperoleh 84,48%, 76,46%, 72,72%,
dan 72,25%. Karakterisasi struktur kristal HAp menggunakan XRD, karakterisasi
gugus fungsi HAp menggunakan FTIR, karakterisasi sifat mekanik untuk kekerasan
menggunakan microvickers hardness dan kekuatan tekan ditentukan menggunakan
autograph. Hasil karakterisasi XRD menunjukkan kondisi optimum sintesis HAp
pada temperatur 1000°C selama 2 jam. Hasil karakterisasi FTIR pada HAp terdapat
gugus fungsi yaitu OH™ dan PO.%. Pada hasil karakterisasi sifat mekanik
menunjukkan komposit HAp-Alumina-Gelatin mengalami peningkatan kekerasan
dengan bertambahnya konsentrasi alumina namun terjadi penurunan pada kekuatan
tekan.

Kata Kunci  : Cangkang Telur Ayam, Hidroksiapatit, Komposit HAp-

Alumina- Gelatin, Sifat Mekanik.
Kutipan : 85 (1961-2018)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Biomaterial merupakan salah satu bidang yang paling banyak dikaji dan
dikembangkan sekarang ini (Ruslan, 2015). Biomaterial tersebut dapat digunakan
sebagai implant ke dalam sistem hidup sebagai pengganti fungsi dari jaringan
hidup. Pada saat ini kebutuhan biomaterial sangat tinggi dan telah memberi dampak
yang cukup besar terutama dalam bidang kedokteran, misalnya untuk pengobatan
tulang, baik perbaikan pada tulang yang retak atau patah tulang (Putri, 2012).

Cangkang telur memiliki potensi yang cukup besar untuk dikembangkan
sebagai bahan biomaterial (Ruslan, 2015). Menurut data Badan Pusat Statistik
(2009) cangkang telur sangat melimpah di Indonesia yaitu = 86.000 ton atau 10 %
dari produksi telur per tahunnya. Cangkang telur hanya menjadi limbah apabila
tidak dimanfaatkan, sedangkan cangkang telur merupakan salah satu sumber
CaCOs (calcium carbonate). Salah satu alternatif yang dapat dilakukan untuk
mengatasi limbah kulit telur adalah dengan mengelola kulit telur tersebut menjadi
serbuk hidroksiapatit atau senyawa kalsium sebagai pengganti tulang sintetik
(Mahreni, 2012). Cangkang telur berpotensi sebagai hidrosiapatit karena
berdasarkan penelitian Putri (2012) cangkang telur mempunyai kadar kalsium
sebesar 70,89%.

Hidroksiapatit (HAp) merupakan senyawa mineral apatit dengan rumus kimia
Ca10(PO4)s(OH)2 (Ningsih dkk., 2014). Kalsium merupakan penyusun utama unsur
HAp, sehingga cangkang telur ayam dapat dimanfaatkan untuk bahan pembuatan
HAp (Ghahremani et al., 2012). HAp dipakai pada bidang biomedis yakni untuk
perawatan rekonstruksi tulang, yaitu penggunaan tulang baru atau mengganti
tulang yang rusak (Sunarintyas, 2012). Menurut Maachou et al. (2008), HAp
memiliki sifat bioaktif, biokompatibel, dapat berikatan kuat dengan tulang,
membentuk lapisan pada permukaan jaringan tulang, dan mempercepat
pembentukan tulang pada permukaan yang diimplantasi.

Kualitas dari HAp yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh derajat
kristalinitasnya (Suryadi, 2011). Derajat kristalinitas merupakan rasio antara

jumlah struktur kristal dan amorf dalam suatu senyawa dan dihubungkan dengan

1 Universitas Sriwijaya



kestabilan suatu senyawa (Mozartha, 2015). Suryadi (2011) melakukan penelitian
sintesis HAp menggunakan metode presipitasi dengan variasi temperatur
pemanasan 500, 700, dan 900°C dengan waktu pemanasan pada masing-masing
temperatur 4, 6 dan 8 jam. Hasil penelitian diperoleh bahwa derajat kristanilitas
makin tinggi seiring dengan pertambahan temperatur pemanasan. Kelemahan dari
metode ini pH dan temperatur pemanasan harus sangat diperhatikan karena akan
mempengaruhi struktur HAp. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Tolouei
et al. (2011), bahwa sintesis HAp dipengaruhi oleh temperatur. Pada penelitiannya,
hidroksiapatit disintesis pada temperatur yang tinggi, semakin besar temperatur
maka semakin rapat dan kuat struktur HAp. Akan tetapi, pada temperatur yang
terlalu tinggi akan terjadi kerusakan stuktur HAp. Selain itu, semakin lama kalsinasi
maka derajat kristalinitas yang dihasilkan juga akan semakin tinggi (Dahlan dan
Dewi, 2013). Lama kalsinasi juga memberikan pengaruh pada sifat mekanik.
Dengan semakin tingginya derajat kristalinitas HAp, maka semakin besar pula nilai
kekerasan dari HAp (Septiani dkk., 2014). Mozartha (2015) menyatakan derajat
kristanilitas yang tinggi menyebabkan HAp lebih stabil dan lebih sulit larut.

Pada penelitian ini disintesis HAp dari cangkang telur dengan metode sol gel.
Kelebihan metode ini dilakukan pada temperatur rendah, kemurnian yang lebih
baik, pembentukan kristal yang cepat dan relatif sederhana sehingga dapat
diterapkan dalam industri. Variabel penelitian meliputi pengaruh temperatur
kalsinasi 600°C, 700°C, 800°C, 900°C dan 1000°C, dan lama pemanasan 1, 2, 3,
dan 4 jam. Hasil karakterisasi yang menunjukkan kristanilitas terbaik digunakan
untuk mensintesis komposit. Menurut Darwis dan Warastuti (2008) HAp
mempunyai kelemahan yaitu bersifat rapuh dan memiliki sifat mekanik yang
rendah. HAp tidak memiliki kekuatan mekanik dan tidak tahan terhadap tekanan,
sehingga perlu penambahan suatu material yang dapat mengatasi sifat tersebut.
Material yang digunakan untuk sintesis komposit dalam penelitian yaitu alumina.
Material alumina dapat digunakan sebagai matriks pendukung pada material
komposit dalam meningkatkan sifat mekanik dari HAp (Krisnanti, 2016). Oleh
karena itu, pada penelitian ini dilakukan penambahan alumina dengan variasi
perbandingan konsentrasi HAp/Alumina (80:10), (70:20), (60:30), (50:40), dan
(40:50), dengan penambahan 10% gelatin pada masing-masing variasi komposit.
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Fungsi dari gelatin tersebut sebagai pengelastis agar komposit yang dihasilkan tidak
bersifat kaku. Untuk melihat perubahan sifat mekanik dari HAp setelah
dikompositkan maka dilakukan uji kekerasan Vikers (Vickers Hardness), uji

kekuatan tekan (Compresive Strength), dan modulus Young.

1.2. Rumusan Masalah

Limbah cangkang telur belum banyak dimanfaatkan, sementara cangkang
telur memiliki kadar kalsium sekitar 70 %. Kalsium ini merupakan bahan utama
dalam pembuatan hidrosiapatit (HAp) yang dapat digunakan untuk biomaterial
tulang. Sintesis HAp dilakukan dengan metode sol-gel yang dilanjutkan dengan
pemanasan pada temperatur tinggi. Struktur HAp yang dihasilkan sangat
dipengaruhi oleh temperatur dan lama pemanasan. HAp tersebut bersifat rapuh
sehingga perlu penambahan alumina guna meningkatkan sifat mekaniknya. Hasil
sintesis hidroksiapatit yang terbaik dikompositkan dengan alumina dan gelatin
untuk mengatasi sifat mekanik HAp yang rendah. Oleh sebab itu rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah bagaimana pengaruh temperatur dan lama kalsinasi
terhadap karakterisitk HAp dan bagaimana pengaruh penambahan alumina
terhadap sifat mekanik HAp dalam pembuatan komposit HAp/Alumina?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menentukan kadar kalsium cangkang telur ayam.

2. Menentukan temperatur dan lama kalsinasi terbaik pada sintesis HAp
berdasarkan karakterisasi XRD (X-Ray Difraction).

3. Menentukan pengaruh penambahan alumina terhadap sifat mekanik berupa
kekerasan, kekuatan tekan dan modulus young dalam pembuatan komposit
hidroksiapatit HAp/Alumina.

1.4 Manfaat Penelitian

Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan alternativ mengenai
pemanfaatan limbah cangkang telur ayam. Limbah ini apabila di kompositkan
menjadi HAp/Alumina diharapkan dapat diaplikasikan sebagai biomaterial pada
bidang kesehatan.
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