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RINGKASAN 

STUDI PENGARUH TEMPERATUR KOMPAKSI PADA PEMBUATAN 

KOMPOSIT HA/PLA. 
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RINGKASAN 

Manusia terkadang tak luput dari berbagai faktor yang dapat 

mengurangi atau bahkan menghilangkan nilai fungsi dari tulang sehingga akan 

menghambat bahkan menghentikan aktivitasnya. Untuk memperbaiki nilai 

fungsi tulang digunakan teknologi yaitu implan tulang yang berasal dari 

biomaterial. Komposit HA/PLA adalah biomaterial yang dikembangkan untuk 

digunakan  pada implan tulang. Ca10(PO4)6(OH) rumus kimia hidroksiapatit 

memiliki kelebihan diantaranya biokompatibel, bioaktif, dapat menyatu 

dengan tulang serta mempercepat regenerasi tulang. Sedangkan 

(CH3CHOHCOOH)n rumus kimia dari polylactid acid  memilki sifat 

biodegradable, biokompatibel, dan tidak beracun. Biokomposit HA/PLA 

berasal dari serbuk tulang sapi didapat dari proses kalsinasi yang dilakukan 

selama 1 jam dengan temperatur 800℃ menggunakan electric furnace. 

Dilanjutkan dengan proses grinding, ballmilling dan sieving untuk 

mendapatkan serbuk yang berukuran 0,074 mm. Pada penelitian ini pembuatan 

biokompsit HA/PLA dilakukan dengan mencampurkan serbuk hidroksiapatit 

dengan serbuk polylactid acid yang berukuran 0,074 mm menggunakan 
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magnetic stirrer selama 30 menit dengan berbagai komposisi yaitu 

90wt%HA/10wt%PLA, 80wt%HA/20wt%PLA, dan 70wt%HA/30wt%PLA. 

Metode sintesis yang digunakan untuk membuat komposit HA/PLA adalah 

metode sintering dingin dengan variasi temperatur 100, 125, 150℃ dan 

menggunakan tekanan 500 MPa dengan waktu penahanan selama 15 menit. 

Keuntungan menggunakan metode sintering dingin yaitu menghemat energi, 

harga yang lebih ekonomis, waktu pembuatan relatif lebih singkat karena 

menggukanan temperatur yang rendah. Untuk mengkarakterisasi sifat kimia, 

fisik dan mekaniknya dilakukan beberapa pengujian. Pada pengujian XRD (X-

Ray Driffraction) dilakukan guna mengetahui komposisi phasa yang terbentuk 

dari Biokomposit HA/PLA, dari pengujian XRD terdapat dua phasa yang 

terbentuk yaitu HA (Hidroksiapatit) dan PLA(Polylactid Acid) dengan phasa 

HA yang mendominasi yang menjukkan kesamaan difraksi pada studi literatur 

sebelumnya. Dari pengujian densitas komposit HA/PLA diketahui semakin 

meningkatnya komposisi PLA dan temperatur saat proses sintering dingin yang 

digunakan maka akan mengalami penurunan persentase porositas dengan nilai 

44,746% sampai 15,515%. Pada pengujian tekan yang memiliki nilai kuat 

tekan tertinggi sebesar 39,168 MPa ditunjukkan pada varian 

HA70wt%/PLA30wt% dengan temperatur sintering dingin sebesar 150℃  dan 

yang memiliki nilai kuat terkecil sebesar 18,432 MPa ditunjukkan pada varian 

HA90wt%/PLA10wt% dengan temperatur sintering dingin sebesar 100℃. 

Pada pengamatan SEM (Scanning Electron Microscopy) ditunjukkan bahwa , 

terjadinya difusi antar partikel PLA yang mengikat HA,  serbuk HA tersebar 

mengisi pori-pori  dimana semakin banyak komposisi PLA dan semakin tinggi 

temperatur yang digunakan maka akan semakin sedikit persentase 

porositasnya. Dan pengujian FTIR diketahui bahwa setelah adanya 

penambahan komposisi dan kenaikan temperatur kompaksi pada saat proses 

sintering dingin pada komposit HA/PLA maka akan semakin terlihat jelas 

gugus karboksilnya.  

Kata Kunci : Hidroksiapatit, Polylactid Acid, Tulang Sapi, Sintering 

Dingin, Kalsinasi, Densitas, Tekan, XRD, SEM, FTIR . 
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SUMMARY 

STUDY OF THE EFFECT OF COMPACTION TEMPERATURE ON THE 

MANUFACTURE OF HA/PLA COMPOSITES. 

Scientific paper in the form of Thesis, May 30, 2022 

Bambang Febryanto : Supervised by Gunawan, S.T., M. T., Ph. D. 

STUDY OF THE EFFECT OF COMPACTION TEMPERATURE ON THE 

MANUFACTURE OF HA/PLA COMPOSITES. 

LX+60 Pages, 9 Tables, 48 images. 

SUMMARY 

Humans sometimes do not escape from various factors that can reduce 

or even eliminate functional value of bones so that it will inhibit or even stop 

their activities. To improve the value of bone function, technology is used, 

namely bone implants derived from biomaterials. HA/PLA composite is a 

biomaterial developed for use in bone implants. Ca10(PO4)6(OH) 

hydroxyapatite chemical formula has advantages including biocompatible, 

bioactive, can blend with bone and accelerate bone regeneration. Meanwhile 

(CH3CHOHCOOH)n chemical formula of polylactid acid has biodegradable, 

biocompatible, and non-toxic properties. HA/PLA biocomposite derived from 

cow bone powder obtained from calcination process carried out for 1 hour at a 

temperature of 800℃ using an electric furnace. Followed by grinding, ball 

milling and sieving to get a powder measuring 0.074 mm. In this study, the 

manufacture of HA/PLA biocomposites was carried out by mixing 

hydroxyapatite powder with polylactid acid powder measuring 0.074 mm using 

a magnetic stirrer for 30 minutes with various compositions, namely 

90wt%HA/10wt%PLA, 80wt%HA/20wt%PLA, and 70wt% HA/30wt%PLA. 

The synthesis method used to make HA/PLA composites is cold sintering 
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method with temperature variations of 100, 125, 150℃ and using a pressure of 

500 MPa with a holding time of 15 minutes. The advantages of using cold 

sintering method are energy saving, more economical prices, relatively shorter 

manufacturing time due to use of low temperatures. To characterize its 

chemical, physical and mechanical properties, several tests were carried out. In 

XRD (X-Ray Driffraction) test, it was carried out to determine composition of 

the phase formed from HA/PLA Biocomposite, from XRD test there were two 

phases formed, namely HA (Hydroxyapatite) and PLA (Polylactid Acid) with 

the HA phase dominating which showed diffraction similarities in previous 

literature studies. From density test of  HA/PLA composite, it is known that 

increasing composition of PLA and temperature during cold sintering process 

used will decrease the percentage of porosity with a value of 44.746% to 

15.515%. In compressive test which has highest compressive strength value of 

39.168 MPa shown in HA70wt%/PLA30wt% variant with a cold sintering 

temperature of 150℃ and which has smallest strength value of 18.432 MPa 

shown in HA90wt%/PLA10wt% variant with a cold sintering temperature of 

100 . In SEM (Scanning Electron Microscopy) observations it was shown that, 

the occurrence of diffusion between PLA particles that binds HA, HA powder 

is scattered to fill the pores where more PLA composition and higher 

temperature used, the lower the percentage of porosity. And FTIR test is known 

that after addition of composition and increase in compaction temperature 

during the cold sintering process on HA/PLA composite, the carboxyl group 

will be more clearly visible. 

Keywords: Hydroxyapatite, Polylactid Acid, Bovine Bone, Cold 

Sintering, Calcination, Density, Compression test, XRD, SEM, FTIR. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1      Latar Belakang 

Memiliki tulang dengan nilai fungsi yang baik tentu sangat penting 

karena tulang adalah salah satu anggota tubuh yang memiliki peran besar bagi 

manusia untuk menjalani kelangsungan hidupnya. Manusia terkadang luput 

dari faktor yang dapat mengurangi atau bahkan menghilangkan nilai fungsi dari 

tulang karena terjadinya kerusakaan yang menghambat dan menghentikan 

aktivitasnya. Untuk meningkatkan fungsi tulang tersebut digunakan bahan 

yang disebut implan tulang. Perbaikan fungsi tulang telah dilakukan dibidang 

medis dengan menggunakan berbagai biomaterial yang berasal dari tulang 

manusia, seperti autograft didapat dari bagian tulang lain pada individu yang 

sama. Allograft yang berasal dari orang yang berbeda namun berpotensi 

terjadinya penolakan apabila tulang yang diimplan tidak sehat, dan xenograft 

berasal dari hewan yang memiliki komposisi mineral berbeda dengan tulang 

yang digunakan. 

 Hidroksiapatit merupakan biomaterial yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan, memperbaiki nilai fungsi tulang. Biomaterial keramik ini 

dipilih karena memiliki banyak kesamaan dengan jaringan tulang yang 

mempunyai nilai kalsium tinggi dan juga unsur kimia yang mirip dengan fase 

manusia yang menunjukkan daya tarik yang sangat kuat pada jaringan keras. 

Meningkatknya kebutuhan cangkok tulang menyebabkan peneliti 

mengembangkan biomaterial sebagai bahan alternatif  material pilihan dalam 

memperbaiki jaringan tulang yang rusak atau memiliki nilai fungsi yang sudah 

buruk. Untuk memperbaiki tulang yang telah mengalami deteriorasi diperlukan 

suatu material kandidat pengganti tulang. Ca10(PO4)6(OH)2  merupakan rumus 
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kimia dari hidroksiapatit. Ini adalah biomaterial sintetis   yang merupakan dua 

pedoman penulisan di jurnal rekayasa mesin komponen struktural tulang dan 

gigi manusia. Karena biokompatibilitas dan bioaktivitasnya yang sangat 

unggul, hidroksiapatit telah digunakan dalam berbagai aplikasi, baik kecil 

maupun besar.  HA saling mengikat dengan tulang dan mendukung 

osseointegrasi dari implan tulang, yang diperlukan untuk mengurangi 

kerusakan pada jaringan di sekitarnya (Wahyudi M, Gunawan, 2019). 

Polylactic Acid (PLA) dengan rumus kimia (CH3CHOHCOOH)n 

memiliki sifat biodegradable, biokompatible, tidak beracun serta ramah 

lingkungan. Pla, dikenal juga sebagai polilaktat dan kompositnya banyak 

digunakan dibidang kedokteran, ortopedi, dll. PLA merupakan polimer yang 

bernama asam polilaktat, karena PLA merupakan produk  alami dari fermentasi 

gula tebu dan jagung oleh mikroorganisme. PLA  termoplastik yang memiliki 

sifat biodegdradabel, mekanik dan biokompatibel yang sangat baik. Asam 

polilaktat ini memiliki  titik leleh yang rendah dalam kisaran 180℃ sampai 

220℃. PLA dan kompositnya terdegradasi dengan mudah dalam fisiologis 

yang menghasilkan pembentukan senyawa nontoksik dan aman terhadap tubuh 

(Pawar et al., 2014). Berdasarkan temuan tersebut, penulis mengambil skripsi 

/ tugas akhir dengan judul : “Studi Pengaruh Temperatur Kompaksi Pada 

Pembuatan Komposit HA/PLA”. 

1.2     Rumusan Masalah 

Beberapa metode sintesis HA/PLA telah dikembangkan diantaranya 

oleh Liu et. al (2018) menggunakan solution intercalation method, Yudyanto 

et. al (2019) menggunakan sonication method, Fitri (2019) menggunakan  

metode simple mixing dan freeze drying, Baojin et. al. (2018) menggunakan 

pervaporation method dan Iqrimavatien (2020) menggunakan Fused 

Deposition Modelling. Namun, sintesis komposit HA/PLA menggunakan 

metode sintering dingin sangat jarang ditemukan pada studi literatur. 
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Keuntungan metode sintering dingin diantaranya biaya yang lebih ekonomis, 

energi listrik yang digunakan lebih rendah, serta waktu pembuatan spesimen 

lebih cepat karena menggunakan temperatur yang rendah dari proses sintering 

lainnya. 

Proses pembuatan HA/PLA  dengan metode sintering dingin terutama 

variasi temperatur kompaksi belum diketahui karakteristik sifat fisik 

(mikrostuktur serta densitas ), sifat kimia (komposisi kimia dan phasa) dan 

mekanik (kuat tekan). 

1.3     Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun Ruang lingkup pada penelitian ini antara lain : 

1. Hidroksiapatit dari tulang sapi dan Polylactid acid sebagai material bahan uji 

dengan perbandingan HA:PLA 90:10, 80:20  dan 70:30. 

2. Menggunakan variasi temperatur kompaksi 100℃, 125℃, dan 150℃ 

dengan metode sintering dingin. 

3. Tekanan kompaksi pada 500 MPa , dengan holding time 15 menit. 

4. Menggunakan metode sintering dingin dalam pembuatan komposit. 

1.4     Tujuan Penelitian 

Tujuan yang dilakukan oleh penulis adalah sebagai berikut : 

1. Untuk membuat komposit HA/PLA dengan menggunakan metode sintering 

dingin. 

2. Untuk menganalisis pengaruh temperatur kompaksi pada pembuatan 

komposit HA/PLA. 

3. Mengkarakterisasi sifat fisik (mikrostuktur serta densitas), sifat kimia 

(komposisi kimia dan phasa) dan mekanik (kuat tekan). 
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1.5     Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang diharapkan penulis pada penelitian ini 

diantaranya : 

1.   Membuat komposit HA/PLA sebagai biomaterial 

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

HA/PLA.  

3. Kandidat biomaterial implan tulang dimasa mendatang.  

4. Sebagai kajian referensi untuk pembuatan komposit HA/PLA menggunakan 

metode sintering dingin. 
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