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ABSTRAK 

 

Telah dilakukan sintesis hidroksiapatit dari cangkang kerang darah (Anadara 

Granosa) menggunakan metode presipitasi. Penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh suhu sintering terhadap sintesis hidroksiapatit cangkang 

kerang darah  dengan beberapa variasi suhu yaitu 700℃, 800℃, 900℃  dan 1000℃ 

selama 5 jam. Karakterisasi dilakukan menggunakan X-ray flourescence (XRF)  

dan dilakukan pengujian efisiensi massa hidroksiapatit. Hasil analisis XRF 

memperlihatkan bahwa kandungan utama cangkang kerang darah sebelum 

kalsinasi adalah CaCO3 dan setelah kalsinasi adalah CaO. Komposisi hidroksiapatit 

yang dihasilkan mengandung senyawa kimia utama yaitu CaO dan P2O5 dengan 

perbandingan CaO/ P2O5 yaitu 1.510-1.77. Nilai efisiensi Hidroksiapatit 

mengalami penurunan seiring dengan peningkatan suhu sintering. 

 

Kata kunci: Hidroksiapatit, cangkang kerang darah, sintering, presipitasi. 
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ABSTRACT 

 

Synthesis of hydroxyapatite from blood clam shells (Anadara granosa) has been 

carried out using the precipitation method. This research was conducted to 

determine the effect of sintering temperature on the synthesis of hydroxyapatite 

blood clam shells with several variations of temperature, namely 700℃, 800℃, 

900℃ and 1000 for 5 hours. Characterization was carried out using X-ray 

ourescence (XRF) and testing the mass efficiency of hydroxyapatite. The results of 

XRF analysis showed that the main content of blood clam shells before calcination 

was CaCO3 and CaO after calcination. The resulting hydroxyapatite composition 

contains the main chemical compounds, namely CaO and P2O5 with a CaO/P2O5 

ratio of 1.510-1.77. Hydroxyapatite efficiency value decreased with increasing 

sintering temperature. 

 

Keywords: Hydroxyapatite, blood clam shells, sintering, precipitation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan penelitian semakin berkembang seiring dengan meningkatnya 

perkembangan teknologi, salah satunya perkembangan penelitian dalam bidang 

material yang telah terbukti secara nyata dapat memberikan manfaat yang sangat 

besar dalam kehidupan manusia. Pemanfaatan bahan alam dan limbah yang 

terbuang menjadikan penelitian pada bidang material berkembang pesat karena 

ketersediaan bahan yang melimpah dengan biaya rendah. Salah satu bidang 

material yang banyak dijadikan objek penelitian saat ini yaitu biokeramik. 

Biokeramik banyak dikembangkan karena memiliki banyak keunggulan 

diantaranya tahan terhadap suhu tinggi dan bahannya yang mudah diperoleh serta 

memiliki beberapa kegunaan untuk diaplikasaikan secara luas di bidang kesehatan 

salah satunya sebagai implan ataupun organ pengganti [1- 2].  

Salah satu material sintesis yang sedang dikembangkan adalah biokeramik 

hidroksiapatit. Hidroksiapatit (HAp) merupakan senyawa kalsium fosfat yang 

memilki rumus molekul Ca10(PO4)6(OH)2 [3-4]. HAp banyak digunakan dalam 

aplikasi biomedis terutama sebagai pengganti tulang dan bahan restorasi gigi 

karena biokompatibilitasnya yang baik, tidak beracun, ramah lingkungan, 

bioaktivitas yang baik dan osteokonduktivitas [5-6].  Selain itu, struktur HAp secara 

kimiawi mirip dengan fase mineral tulang dan gigi manusia [2,7]. Sintesis 

hidroksiapatit dapat dilakukan dengan beberapa metode yaitu metode presipitasi, 

metode hidrotermal, teknik emulsi ganda dan metode sol-gel [8-11]. 

Metode sistesis yang dapat digunakan pada penelitian ini dalah metode 

presipitasi. Metode ini merupakan metode yang banyak digunakan karena proses 

ini sederhana, biaya yang rendah, dan reaksi kimia yang relatif sederhana serta 

homogenitas ukuran partikel yang didapat cenderung cukup baik [5,12].  Menurut 

N. D. Malau dan F. Adinugraha (2020), Sintesis HAp dilakukan dengan 

mencampurkan CaO dari kulit telur bebek dengan sumber fosfat (NH4)2HPO4 

dengan metode presipitasi. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa Kulit telur 
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bebek mampu menghasilkan HAp pada suhu sintering 900℃ dengan rasio Ca/p 

sebesar 1.6718 [4]. 

Hidroksiapatit dapat di sintesis dari bahan alami yaitu cangkang telur,  

cangkang kerang, karang dan tulang hewan [13]. Sebagai negara maritim, salah satu 

bahan alam yang dapat dikembangkan menjadi hidroksiapatit di Indonesia adalah 

limbah cangkang kerang darah (Anadara Granosa) [14]. Limbah cangkang kerang 

darah (Anadara Granosa) kaya akan kalsium karbonat (CaCO3) yaitu sekitar 98% 

yang dapat digunakan sebagai sumber kalsium untuk sintesis hidroksiapatit      

(HAp) [3].  

Proses sintering merupakan proses yang berpengaruh pada sintesis 

hidroksiapatit [15]. Proses sintering yaitu pemanasan (pembakaran material atau 

bahan) dengan cara memanaskannya dengan tidak melampaui titik lelehnya [13].  

Berdasarkan penelitian sebelumnya HAp yang mengalami proses sintering 

membentuk ikatan yang sangat koheren dengan jaringan tulang [16]. Suhu sintering 

merupakan faktor utama yang mempengaruhi porositas, ukuran butiran, rasio 

kalsium / fosfor (Ca / P) dan dapat mengubah sifat mekanik dari biokeramik yang 

dihasilkan [6]. Berdasarkan penjelasan sebelumnya, maka dilakukan penelitian 

sintesis hidroksiapatit dari bahan cangkang kerang darah (Anadara Granosa) 

menggunakan metode presipitasi dengan suhu sintering yang berbeda yaitu 

700℃ ,800 ℃ , 900 ℃  dan 1000 ℃. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana komposisi kimia pada cangkang kerang darah(Anadara Granosa) 

sebelum dan setelah kalsinasi?. 

2. Bagaimana komposisi kimia pada hidroksiapatit yang dihasilkan dari CaO 

cangkang kerang darah (Anadara Granosa) ?. 

3. Bagaimana pengaruh suhu sintering terhadap efisiensi massa  hidroksiapatit 

sebagai biokeramik ?. 
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1.3  Tujuan Penelitian 

1. Menentukan komposisi kimia pada cangkang kerang darah(Anadara Granosa) 

sebelum dan setelah kalsinasi . 

2. Menentukan komposisi kimia pada hidroksiapatit yang dihasilkan dari CaO 

cangkang kerang darah (Anadara Granosa). 

3. Menganalisis pengaruh suhu sintering terhadap efisiensi massa  hidroksiapatit 

sebagai biokeramik. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

II.1 Biokeramik 

Biokeramik adalah salah satu jenis bahan keramik maju yang didefinisikan 

sebagai produk keramik atau komponen yang digunakan dalam dunia medis, 

terutama sebagai implan ataupun organ pengganti. Biokeramik dapat digunakan 

didalam tubuh tanpa adanya penolakan dari tubuh karena adanya sifat 

biokompatibilitas, stabilitas kimia, ketahanan suhu yang tinggi, dan memiliki 

komposisi yang sama dengan mineral dari jaringan keras dalam tubuh manusia 

yaitu tulang dan gigi [2,7]. Penjelasan lain mengenai pengertian biokeramik adalah 

keramik yang digunakan untuk kesehatan tubuh dan gigi pada manusia [17]. 

II.2 Hidroksiapatit 

Biomaterial yang banyak digunakan untuk substitusi tulang adalah 

biokeramik yang merupakan senyawa kalsium fosfat [18-19]. Secara umum 

penyusun utama komponen anorganik tulang adalah kalsium fosfat yang 

mempunyai dua fase yaitu amorf dan kristal. Kalsium fosfat yang paling stabil 

terdapat dalam hidroksiapatit [14,20]. Hidroksiapatit atau disingkat dengan HAp 

merupakan senyawa mineral apatit yang memiliki kemiripan dengan bagian 

mineral dalam tulang. HAp memiliki struktur Kristal monoklinik maupun 

heksagonal [14]. Tulang hewan, cangkang telur,  kerang,karang   dan batu kapur 

dapat diubah menjadi biomaterial berguna seperti nanopartikel hidroksiapatit 

[13,21]. Bahan tersebut tersedia melimpah di Indonesia, namum belum 

termanfaatkan dengan baik [22]. 

Hidroksiapatit (HAp) adalah suatu kalsium fosfat yang mengandung 

hidroksida dengan formula kimia Ca10(PO4)6(OH)2 yang banyak digunakan dalam 

bidang kedokteran dan kedokteran gigi sebagai tulang buatan dan akar gigi tiruan 

[22]. Hidroksiapatit merupakan salah satu komponen utama penyusun tulang dan 

gigi. Penyusun utama dari tulang yaitu kolagen, kalsium fosfat dan air, sedangkan 

pada gigi terdapat 2 bagian utama yaitu email dan dentin. Email tersusun dari 

hidroksiapatit, air dan zat organik lainnya. Dentin tersusun oleh kristal 

hidroksiapatit, serat kolagen, protein dan air [23]. 
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Hidroksiapatit memiliki sifat kimia yang penting yaitu biokompatibel, 

bioaktif, bioabsorbable, Osteokonduktif, tidak beracun, memiliki kemampuan 

untuk membentuk ikatan yang kuat dengan jaringan keras yang hidup [24]. 

Biokompatibel maksudnya material tersebut tidak menyebabkan reaksi penolakan 

dari sistem kekebalan oleh tubuh manusia yang dianggap benda asing. Bioaktif 

adalah material yang dapat menimbulkan respon biologis antara implan dan 

jaringan. Bioabsorbable yakni material akan melarut sepanjang waktu (tanpa 

memperhatikan mekanisme yang menyebabkan pemindahan material) dan 

mengizinkan jaringan yang baru terbentuk tumbuh pada sembarang permukaan. 

Osteokonduktif yaitu sebagai tempat pertumbuhan tulang baru [25]. 

Hidroksiapatit mempunyai sifat mekanik yaitu, modulus elastisnya 85 GPa 

dan kekuatan tariknya 40-100 MPa. Struktur kristal hidroksiapatit dapat berupa 

monoklinik atau heksagonal. Struktur hidroksiapatit monoklinik diperoleh hanya 

pada kondisi murni dengan komposisi stoikiometrik, dengan rasio Ca/P adalah 

1.67. Struktur heksagonal umumnya diperoleh dari sintesis hidroksiapatit yang 

tidak stoikiometrik [26-27]. HAp memiliki fase kristal kalsium fosfat yang stabil 

pada parameter kisi a = 9,433Å  c = 6,875Å [25]. Umumnya faktor yang  

mempengaruhi sifat mekanis HAp adalah bentuk serbuk, pori-pori dan besar butir. 

Ukuran butir juga menurunkan kekuatan bahan HAp dengan mempengaruhi ikatan 

antara butir [22].   

II.3 Kerang Darah (Anadara Granosa) 

Kerang darah adalah sejenis kerang yang biasa dikomsumsi oleh warga Asia 

Timur dan Asia Tenggara. Anggota suku Arcidae ini disebut kerang darah karena 

ia menghasilkan hemoglobin yang disebut bloody cockles dalam cairan merah yang 

dihasilkannya [14,28]. Di Indonesia kerang darah banyak ditemukan di daerah 

pesisir  Sumatera Barat, Selatan, Nusa Tenggara Timur, Jawa, Selat Malaka, pantai 

utara Jawa,  pantai timur Jawa, Sulawesi Selatan, Sulawesi Utara, Bali, Kalimantan 

Barat, Selatan  dan Timur, Maluku dan Papua [29]. Pemanfaatan cangkang kerang 

sampai saat ini hanya sebatas sebagai bahan kerajinan tangan,  padahal cangkang 

kerang memiliki komposisi kalsium karbonat tinggi, yaitu sekitar 98% yang dapat 
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dimanfaatkan sebagai sumber kalsium pada sintesis senyawa yang mengandung 

logam kalsium seperti hidroksiapatit [30]. 

Cangkang kerang darah (Anadara Granosa) tinggi akan kalsium yang dapat 

menguatkan gigi dan tulang [16]. Kandungan cangkang kerang darah terdiri dari 

CaO 97,93%, SiO 0,17%, Fe2O3 0,04%, MgO 0,85%, dan lainnya kurang dari 

1,00%. Kandungan kalsium dalam cangkang  kerang darah sebesar 98,61%. 

Pemanfaatan cangkang kerang darah dalam dunia medis sebagai bahan rehabilitas 

tulang dan gigi karena mengandung kalsium yang tinggi [29]. 

II.4 Metode Presipitasi  

Sintesis hidroksiapatit dapat dilakukan dengan beberapa metode yaitu metode 

presipitasi, metode hidrotermal, teknik emulsi ganda dan metode sol-gel. Sintesis 

HAp dapat dilakukan menggunakan bahan baku yang kaya dengan CaCO3 seperti 

kulit kerang darah (Anadara Granosa) (98,61 %) [19,21]. Pada penelitian ini proses 

sintesis yang digunakan yaitu metode presipitasi. Metode presipitasi adalah 

pencampuran asam dengan basa yang menghasilkan padatan kristalin dan air [31]. 

HAp dengan metode presipitasi basah memiliki banyak keunggulan yaitu produk 

sampingannya hanya air, dan biaya yang dikeluarkan relatif murah. Keuntungan 

lain dari metode ini yaitu reaksi yang mudah dan tidak mencemari lingkungan [32].  

II.5 Sintering 

Proses sintering merupakan pemanasan (pembakaran material atau bahan) 

dengan cara memanaskannya tidak sampai melampaui titik lelehnya. Sintering juga 

dapat disebut sebagai pemadatan dari bahan yang dibentuk pada temperature tinggi, 

Sintering dapat dilakukan di bawah titik leleh, sehingga fasa cair tidak dapat terjadi 

[7]. Sintering biokeramik HAp mempengaruhi porositas, ukuran butir, densifikasi, 

rasio kalsium / fosfor (Ca / P) dan dapat mengubah sifat mekanis dari biokeramik 

yang dihasilkan. Suhu sintering yang lebih rendah dapat diterapkan untuk 

memastikan bioaktivitas yang lebih baik untuk perancah HAp dan suhu sintering 

yang lebih tinggi dapat berguna dalam meningkatkan sifat mekanis [33-34]. 

Efisiensi hidroksiapatit dapat dipengaruhi oleh suhu sintering. Semakin tinggi suhu 

sintering, efisiensi yang dihasilkan semakin kecil. Penurunan efisiensi pada proses 

sintering terjadi karena hilangnya kandungan air dan bahan organik yang terdapat 

pada bahan yang digunakan [35]. 


