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RINGKASAN 

 

Pembuatan biomaterial tulang telah banyak mengalami perkembangan hal ini 

ditunjukkan dengan banyaknya metode dan material yang digunakan. Salah satu 

material yang dijadikan sebagai kandidat material bone graft adalah 

hidroksiapatit (HA). Hidroksiapatit memiliki rumus kimia Ca10(PO4)6(OH)2 

dengan ikatan mineral stabilitas dan struktur kristal yang mirip pada jaringan 

tulang manusia bersifat bioaktif, biokompatibel dan osteo-konduktif sehingga 

dapat menyatu dengan tulang (bone integration) dan dapat mempercepat 

regenerasi tulang (bone regeneration) yang dibutuhkan dalam proses 

penyembuhan tulang. Pada penelitian HA didapatkan dari tulang sapi yang 

disintesis melalui metode kalsinasi pada temperatur 600˚C selama 1 jam. 

Komposisi tulang sapi terdiri atas 93% HA dan 7% β-tricalcium phosphate 

(Ca3(PO4)2, β-TCP. Selain itu tulang sapi tersusun atas zat anorganik yaitu terdiri 

dari unsur Ca, P, O, H, Na dan Mg. Untuk meningkatkan karakteristik HA 

dikombinasikan dengan material lain yaitu polyvinyl alcohol (PVA) yang 

memiliki sifat bio-tribological, tahan terhadap gesekan dan keausan serta 

memiliki elastisitas dan kekuatan tekan yang baik. Metode sintering dingin 



 

 

xviii 

digunakan untuk mensitesis HA/PVA dengan tekanan 600 Mpa dan variasi 

temperatur 90˚C, 100˚C dan 120˚C selama 30 menit. Metode sintering dingin 

memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan metode lainn yaitu 

penggunaan temperatur yang rendah dan proses yang lebih singkat sehingga 

menghemat energi yang digunakan.  Komposisi HA/PVA yang digunakan 

diantaranya 70 wt% HA / 30 wt% PVA, 80 wt% HA / 20 wt% PVA dan 90 wt% 

HA / 10 wt% PVA. Untuk mengidentifikasi karakteristik sifat kimia (phasa), 

sifat fisik (densitas dan morphologi), dan sifat mekanik (kekuatan tekan) pada 

komposit HA/PVA dilakukan beberapa pengujian dan pengamatan. Hasil 

pengujian porositas komposit HA/PVA mengalami penurunan persentase 

porositas dengan meningkatnya temperatur dan komposisi PVA pada proses 

sintering dingin dengan persentase porositas 7.2405% hingga 30,7468%. Hasil 

pengujian XRD komposit HA/PVA terdapat dua phasa yang ditampilkan yaitu 

HA dan PVA, phasa yang mendominasi adalah phasa HA dan menunjukkan 

kesamaan difraksi pada penelitian sebelumnya. Hasil pengujian kekuatan tekan 

komposit HA/PVA mengalami peningkatan kekuatan tekan dengan 

meningkatnya temperatur yang digunakan pada proses sintering dingin. 

Kekuatan tekan yang didapatkan yaitu 20.625 Mpa hingga 45,1884 Mpa. Hasil 

pengamatan SEM komposit HA/PVA menunjukkan pori dengan ukuran mikron. 

 

Kata Kunci : Hidroksiapatit, PVA, Tulang Sapi, Sintering dingin. 

Kepustakaan : 60 (2014-2021) 
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SUMMARY 

 

The manufacture of bone biomaterials has undergone much development this is 

indicated by the many methods and materials used. One of the materials used as 

a candidate for bone graft material is hydroxyapatite (HA). Hydroxyapatite has 

the chemical formula Ca10(PO4)6(OH)2 with similar stability mineral bonds and 

crystal structures in human bone tissue that are bioactive, biocompatible, and 

osteoconductive so that it can fuse with bone (bone integration) and can 

accelerate bone regeneration needed in the bone healing process. In the ha study 

obtained from cow bones synthesized through calcination method at a 

temperature of 600 ° C for 1 hour. The composition of cow bones consists of 

93% HA and 7% β-tricalcium phosphate (Ca3(PO4)2, β-TCP. In addition, cow 

bones are composed of inorganic substances consisting of elements Ca, P, O, H, 

Na, and Mg. To improve the characteristics of HA combined with other 

materials, namely polyvinyl alcohol (PVA) which has bio-tribological 

properties, resistant to friction and wear and wear, and has good elasticity and 

compressive strength. The cold sintering method is used to system HA/PVA with 

a pressure of 600 Mpa and temperature variations of 90°C, 100°C, and 120°C 

for 30 minutes. The cold sintering method has several advantages compared to 
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other methods, namely the use of low temperatures and shorter processes that 

save energy. The composition of HA /PVA used includes 70 wt% HA / 30 wt% 

PVA, 80 wt% HA / 20 wt% PVA, and 90 wt% HA / 10 wt% PVA. To identify 

the characteristics of chemical properties (phase), physical properties (density 

and morphology), and mechanical properties (compressive strength) in HA/PVA 

composites, several tests and observations were performed. HA/PVA composite 

porosity testing results decreased the percentage of porosity with increasing 

temperature and composition of PVA in cold sintering processes with porosity 

percentages of 7.2405% to 30.7468%. The results of the HA/PVA composite 

XRD test showed two phases, namely HA and PVA, the dominating phase was 

phase HA and showed similar diffraction in previous studies. The results of the 

HA/PVA composite compress strength test increased the compressive strength 

with the increase in temperature used in the cold sintering process. The 

compressive strength obtained is 20.625 Mpa to 45.1884 Mpa. The results of 

SEM composite HA / PVA observations show pores with micron size. 

 

Keywords : Hydroxyapatite, PVA, Bovine Bone, Cold Sintering. 

Literature : 60 (2014-2021) 
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1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pengembangan material terus dilakukan untuk menunjang kesehatan dan 

hidup manusia. Penggunaan material asing dalam tubuh manusia telah dilakukan 

sejak lama dan bukan hal yang baru, material tersebut digunakan untuk 

memperbaiki organ tubuh dalam menjalankan fungsi tertentu. Material seperti 

itu disebut biomaterial yaitu material khusus yang diciptakan untuk berintegrasi 

dengan sistem biologi tubuh manusia. Biomaterial digunakan untuk 

memperbaiki atau mengganti bentuk jaringan maupun organ tubuh manusia 

yang mengalami kerusakan. 

Hingga saat ini telah banyak penggunaan biomaterial diantaranya implan 

tulang, gigi, engsel sendi, katup jantung dan lain sebagainya. Dalam 

penerapannya implan biomaterial pada tulang telah banyak digunakan, hal ini 

disebabkan oleh peranan tulang yang sangat penting dalam pergerakan tubuh 

manusia (Gunawan et al., 2018). Selain itu tulang dalam tubuh manusia adalah 

struktur penopang (los bearing), fungsi tulang dapat mengalami penurunan 

bahkan kegagalan disebabkan oleh banyak faktor. Diantaranya faktor usia, 

infeksi dan tumor tulang, kecelakaan yang menyebabkan patah tulang maupun 

cacat bawaan (Wahyudi et al., 2019). 

Material yang dapat dijadikan sebagai implan tulang cukup beragam baik 

jenis logam maupun non-logam. Salah satu material non-logam adalah 

hidroksiapatit (HA) yang merupakan jenis bahan biokeramik. Hidroksiapatit 

merupakan  komponen utama  pembentuk tulang dan gigi yang memiliki struktur 

hampir sama  dengan tulang manusia dan dijadikan kandidat material bonegraft 

(Novalina et al., 2020). Hidroksiapatit (HA) termasuk dalam kelompok apatit 

atau keluarga kalsium fosfat yang paling sering digunakan untuk kebutuhan 
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medis dengan sifat yang dimiliki yaitu biokompatibel dan osteo-konduktif 

(Arifin et al., 2020). Selain itu HA memiliki rumus kimia Ca10(PO4)6(OH)2 

dengan ikatan mineral stabilitas dan struktur kristal yang mirip pada jaringan 

tulang manusia bersifat bioaktif, biokompatibel dan osteo-konduktif sehingga 

dapat menyatu dengan tulang (bone integration) dan dapat mempercepat 

regenerasi tulang (bone regeneration) yang dibutuhkan dalam proses 

penyembuhan tulang (Triyono et al., 2020). 

Pada penelitian ini kandungan hidroksiapatit didapatkan dari tulang sapi 

yang memiliki kandungan kalsium dalam bentuk senyawa CaCO3 sebesar 

7,07%, senyawa CaF2 sebesar 1,96%, fosfor  dalam bentuk senyawa  Mg3(PO4)2 

sebesar 2,09%, dan senyawa Ca3(PO4)2 sebesar 58,30% (Yuliana et al., 2017). 

Untuk mendapatkan kandungan HA pada tulang sapi dilakukan proses sintesis 

menjadi serbuk hidroksiapatit. Sintesis hidroksiapatit dapat dilakukan dengan 

berbagai cara antara lain metode kering, metode basah, dan metode alternatif  

(Gunawan et al., 2019). Dalam penelitian ini tulang sapi disintesis untuk 

mendapatkan serbuk hidroksiapatit dengan metode kalsinasi. 

Berdasarkan uraian diatas penulis mengambil tugas akhir / skripsi: “Studi 

Pengaruh Temperatur Kompaksi Pada Pembuatan Komposit HA/PVA” 

1.2 Rumusan Masalah 

Sintesis HA/PVA telah banyak dikembangkan dengan beberapa metode 

diantaranya electrospinning (Putra, 2021), chemical copolymerization, airbrush 

spraying (Tenong and Hikmawati, 2020), fused deposition modeling (Chen et 

al., 2019), dan cold sintering. Sintering dingin (Cold sintering) memiliki 

beberapa kelebihan dibandingkan dengan metode lainnya dengan penggunaan 

temperatur yang rendah (<400˚C) dan proses yang lebih singkat 

(Vakifahmetoglu and Karacasulu, 2020). Namun pembuatan komposit HA/PVA 

dengan metode sintesis sintering dingin belum banyak dilakukan. 

Parameter penting dalam proses sintering dingin ada dua yaitu tekanan dan 

temperatur (Grasso et al., 2020), penelitian ini akan mengevaluasi pengaruh dari 
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kedua parameter tersebut terhadap sifat fisik (densitas dan mikro struktur) sifat 

kimia dan sifat mekaniknya (kekuatan tekan). 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menggunakan bahan dasar hidroksiapatit dari tulang sapi. 

2. Sintesis komposit HA/PVA dilakukan melalui proses sintering dingin 

dengan menggunakan variasi temperatur 90˚C, 100˚C dan 120˚C.  

3. Proses sintering dingin menggunakan waktu penahanan selama 30 menit 

dan menggunakan tekanan sebesar 600 Mpa. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan utama yang dilakukannya penelitian ini meliputi beberapa point 

capaian sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan komposit HA/PVA melalui metode sintering dingin. 

2. Mengidentifikasi karakteristik sifat kimia (phasa), sifat fisik (densitas 

dan morphologi), dan sifat mekanik (kekuatan tekan) pada komposit 

HA/PVA. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Membuat komposit HA/PVA sebagai kandidat bonegraft material. 

2. Mengetahui sifat fisik, sifat mekanik dan sifat kimia dari komposit 

HA/PVA. 

3. Sebagai kajian referensi pembuat komposit HA/PVA melalui metode 

sintering dingin.  
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