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ABSTRAK 

 

Kebutuhan akan biomaterial yang sangat tinggi didunia medis terkhusus dalam 

bidang dokter orthopedi dan kedokteran gigi dilakukannya penelitian ini                    

dengan memanfaatkan biomassa untuk membuat hidroksiapatit. Hidroksiapatit 

(Ca10(PO4)6(OH)2) merupakan suatu senyawa mineral dapat tinggi digunakan 

sebagai implan tulang dan gigi manusia karena komposisi kimia yang dimiliki 

mendekati komponen-komponen yang terdapat dalam tulang dan gigi serta 

memiliki sifat biokompatibel, bioaktif dan osteokonduktif. Senyawa ini diperoleh 

dari reaksi antara kalsium oksida (CaO) dan diamonium hidrogen fosfat 

((NH4)2HPO4) melalui pengendapan 18 jam, dimana CaO ini didapatkan dari 

cangkang kerang darah yang telah dikalsinasi pada suhu 900°C dan sumber fosfat 

didapatkan dari senyawa (NH4)2HPO4. Dalam penelitian ini, metode yang 

digunakan dalam sintesis adalah metode presipitasi. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui pengaruh variasi suhu sintering terhadap pembentukan hidroksiapatit 

yang sesuai standar. Variasi suhu sintering yang digunakan yaitu 700°C, 750°C, 

800°C dan 850°C. Hidroksiapatit yang didapatkan, dikarakterisasi menggunakan 

XRF. Hasil karakterisasi menggunakan XRF menunjukkan komposisi kimia dari 

masing-masing suhu terdeteksi senyawa kimia utama CaO dan P2O5 dengan 

perbandingan CaO/P2O5 yaitu 1,62, 1,66, 1,70 dan 1,71.  

 

Kata kunci: Cangkang kerang darah, Hidroksiapatit, Metode presipitasi. 

 

 

  



vi 
 

ABSTRACT 

 

Due to the high demand for biomaterials in the medical world, especially in the field 

of orthopedics and dentistry, this research was conducted by utilizing biomass to 

make hydroxyapatite. Hydroxyapatite (Ca10(PO4)6(OH)2) is a mineral compound 

that can be highly used as an implant for human bones and teeth because its 

chemical composition is close to the components found in bones and teeth and has 

biocompatible, bioactive and osteoconductive properties. This compound is 

obtained from the reaction between calcium oxide (CaO) and diamonium hydrogen 

phosphate ((NH4)2HPO4) through 18-hour precipitation, where CaO is obtained 

from blood clam shells that have been calcined at 900°C and the phosphate source 

is obtained from the compound (NH4)2HPO4. In this study, The method used in the 

synthesis is the precipitation method. This was done to determine the effect of 

variations in sintering temperature on the formation of standardized hydroxyapatite. 

The sintering temperature variations used were 700°C, 750°C, 800°C and 850°C. 

The hydroxyapatite obtained was characterized using XRF. The results of 

characterization using XRF showed that the chemical composition of each 

temperature detected the main chemical compounds of CaO and P2O5 with a 

CaO/P2O5 ratio of 1.62, 1.66, 1.70 and 1.71. 

 

Keywords: Blood clam shell, Hydroxyapatite, Precipitation method. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

 Tulang dan gigi merupakan bagian terpenting dalam tubuh manusia yang 

bersifat keras dan memiliki kandungan kalsium. Kerusakan tulang dan gigi 

menyebabkan terganggunya fungsi struktur jaringan. Upaya untuk memperbaiki 

kerusakan tersebut dilakukan dengan penambahan atau penggantian jaringan tulang 

dan gigi. Akan tetapi ketersediaan material hingga saat ini masih terbatas. Sehingga 

diperlukan suatu riset untuk menangani hal tersebut, salah satunya adalah dengan 

memanfaatkan teknologi dalam pengembangan bahan-bahan pengganti struktur 

jaringan yang baik, murah dan tidak menimbulkan efek negatif  seperti  

hidroksiapati [1-4]. 

 Hidroksiapatit (Ca10(PO4)6(OH)2) merupakan senyawa mineral penyusun 

jaringan keras sebagai bahan rehabilitas tubuh manusia seperti tulang dan gigi yang 

dapat meningkatkan fungsi sel-sel jaringan yang digantikan. Hal tersebut 

dikarenakan hidroksiapatit memiliki komposisi kimia yang mendekati                       

komponen-komponen yang terdapat dalam tulang serta memiliki sifat 

biokompatibel, bioaktif dan osteokonduktif [3,5-10]. Senyawa hidroksiapatit 

(HAp) dapat diperoleh dengan mensintesis prekursor kalsium dan prekursor             

fosfat [8]. Salah satu alternatif dalam mensintesis hidroksiapatit adalah dengan 

menggunakan bahan dari alam yang banyak mengandung kalsium seperti cangkang 

keong, cangkang telur, tulang ikan, cangkang sotong, cangkang kerang darah dan 

tulang sapi [2,3,4-10].  

 Sumber kalsium yang dipilih dalam penelitian ini adalah limbah cangkang 

kerang darah sebagai bahan baku untuk sintesis HAp. Limbah cangkang merupakan 

sisa dari kerang yang tidak termanfaatkan dengan baik karena sifatnya yang sangat 

keras, pemanfaatannya hanya sebatas kerajinan tangan saja padahal cangkang 

kerang darah ini memiliki kandungan kalsium karbonat yang dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan pembuatan biokeramik [11]. Pemanfaatan cangkang kerang darah 

sebagai sumber kalsium oksida (CaO) dalam sintesis hidroksiapatit  menjadi  salah 
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satu upaya meningkatkan nilai jual yang lebih ekonomis dan diharapkan 

memberikan solusi terkait ketersediaan hidroksiapatit di Indonesia [6]. 

 Beberapa metode pembuatan hidroksiapatit yang dapat digunakan yaitu 

metode presipitasi, sol-gel dan hidrotermal [3,12,13].  Dalam penelitian ini metode 

yang digunakan dalam mensintesis hidroksiapatit adalah metode presipitasi. Alasan 

dipilihnya proses ini adalah bahan baku yang murah, reaksi kimia yang relatif 

sederhana, ukuran dan homogenitas ukuran partikel cenderung cukup baik [9, 14].   

 Pada penelitian Malau dan Adinugraha (2019), menjelaskan bahwa dalam 

mensintesis hidroksiapatit dari cangkang telur bebek sebagai sumber kalsium dan 

diamonium hidrogen fosfat (NH4)2(HPO)4 sebagai sumber fosfat. Hasil yang 

didapatkan pada penelitian tersebut mengatakan pada suhu sintering 900°C selama 

5 jam dengan menggunakan metode presipitasi  pada suhu tersebut dihasilkan rasio 

Ca/P sebesar 1,67 dan sesuai dengan standar stoikometri Ca/P hidroksiapatit                       

1,67 [15].  

 Berdasarkan uraian diatas, maka akan dilakukan penelitian mengenai sintesis  

hidroksiapatit menggunakan metode presipitasi dengan memvariasikan suhu 

sinteringnya. Dalam pembuatan hidroksiapatit ini sumber kalsium diekstrak dari 

cangkang kerang darah dan sumber fosfat yang digunakan yaitu Diamonium 

Hidrogen Fosfat (NH4)2(HPO)4. 

I.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu sintering dalam mendapatkan nilai standar 

Ca/P hidroksiapatit? 

2. Bagaimana komposisi kimia dan struktur kristal hidroksiapatit yang telah 

disintesis menggunakan cangkang kerang darah? 

I.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh variasi suhu sintering dalam mendapatkan nilai standar 

Ca/P hidroksiapatit 

2. Menganalisis komposisi kimia dan struktur kristal hidroksiapatit yang telah 

disintesis menggunakan cangkang kerang darah. 

 



 

3 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

II.1   Hidroksiapatit (HAp) 

  Hidroksiapatit merupakan senyawa kalsium fosfat dan komponen anorganik 

dalam tulang hewan dan manusia yang bersifat biokompatibilitas, bioaktivitas dan 

osteokonduktif sehingga dapat digunakan sebagai implan tulang dan gigi untuk 

memperbaiki jaringan-jaringan yang rusak yang memilki struktur kimia 

Ca10(PO4)6(OH)2. Struktur kimia tersebut sama dengan struktur kimia yang dimiliki 

oleh komponen mineral pada tulang. Kesamaan struktur inilah yang membuat 

hidroksiapatit mampu menggantikan jaringan tulang yang rusak tanpa 

menyebabkan kerusakan pada jaringan lain yang sehat [9,16]. Senyawa 

hidroksiapatit bisa didapatkan dari reaksi kalsium (Ca) dan fosfat (P) dengan 

perbandingan stoikiometrik mol 1,67 yang menghasilkan persamaan reaksi:  

10CaO+6H5PO4→Ca10(PO4)6(OH)2+8H2O (2.1) 

Sintesis hidroksiapatit bisa dikembangkan dari bahan yang berasal dari sumber 

daya alam kaya akan kalsium, baik yang berada di darat maupun di laut seperti 

cangkang kerang, cangkang telur, tulang sapi, tulang ikan dan batu kapur 

sebagaihidroksiapatit [9,11,17,18]. Hidroksiapatit dapat diaplikasikan dalam 

bidang medis yakni memungkinkan jaringan sekitarnya untuk tumbuh dalam 

implan serta adanya porositas, sehingga ikatan lebih baik. Aplikasi penggunaan 

HAp dalam bidang medis biasannya adalah sebagai pelapis untuk material implan 

berbasis logam untuk meningkatkan biokompatibilitasnya [14].   

  Sintesis hidroksiapatit dapat dilakukan dengan beberapa metode seperti 

metode presipitasi, sol-gel dan hidrotermal [3,12,13]. Proses sintesis yang berbeda 

tentu akan menghasilkan serbuk HAp yang berbeda seperti ukuran partikel, 

homogenitas ukuran partikel, serta bentuk partikel yang didapat. Ukuran partikel 

HAp yang lebih kecil akan meningkatkan luas permukaan kontak HAp dengan 

jaringan sekitarnya pada saat diaplikasikan. Dengan meluasnya permukaan kontak 

maka ikatan antarmuka antara jaringan dengan HAp akan meningkat [14]. 
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II.2   Kerang Darah (Anadara Granosa) 

  Kerang darah merupakan kerang yang dapat ditemukan di pesisir pantai. 

Kerang ini disebut kerang darah karena memiliki pigmen darah merah atau 

hemoglobin yang disebut bloody cockles dan juga sebagai sumber pangan bagi 

manusia. Adapun klasifikasi kerang darah yaitu: 

Kingdom : Animalia 

Filum  : Mollusca 

Kelas  : Bivalvia 

Subkelas : Pteriomorphia 

Order  : Arcoida 

Family  : Arcidae 

Genus  : Anadara 

Spesies : Anadara Granosa 

Ciri-ciri kerang darah mempunyai dua keping cangkang tebal, ellips dan kedua 

sisinya sama. Cangkang berwarna putih ditutupi periostrakum yang berwarna 

kuning kecoklatan sampai coklat hitam [19,20].  

  Kerang darah ini biasa ditemukan di Provinsi Sulawesi Selatan dan termasuk 

sebagai penghasil kerang darah terbanyak. Melihat banyaknya jumlah cangkang 

yang dihasilkan tidak dimanfaatkan dengan baik karena sifatnya keras dan tidak 

dapat komsumsi, padahal memiliki komposisi kalsium karbonat tinggi yaitu 

sebanyak 98% yang dapat digunakan sebagai sumber kalsium dalam mensintesis 

hidroksiapatit [11,19,21]. Cangkang ini memiliki kandungan kalsium karbonat 

sangat tinggi dibandingkan cangkang telur, batu gamping, keramik dan bahan 

lainnya. Dalam hal ini, tinggi kadar kalsium bisa kita lihat dari tingkatan 

kekerasannya. semakin keras suatu cangkang maka tingkat kandungan kalsium 

karbonat yang dimiliki tinggi [1,22, 23].    

II.3   Metode Presipitasi 

 Metode presipitasi merupakan metode yang sering digunakan karena 

dianggap paling sederhana untuk sintesis hidroksiapatit dan reaksi yang dihasilkan 

dapat menjadi biomaterial yang ekonomis dalam bidang medis. Kelebihan utama 

dari metode ini adalah hasil samping sintesisnya berupa air sehingga kemungkinan 
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kontaminasi selama proses sangat rendah. Metode presipitasi yang dipilih pada 

penelitian ini merupakan metode sintesis HAp memiliki kelebihan di antaranya 

kontrol komposisi dan karakter fisik HAp yang lebih baik, tingkat kemurnian tinggi, 

reaksi kimia yang relatif sederhana, biaya yang dikeluarkan murah, sesuai untuk 

industri skala besar dan tidak mencemari lingkungan serta mudah diaplikasikan. 

Metode presipitasi sintesis HAp dilakukan dengan cara menitrasi larutan yang 

mengandung Ca dengan larutan yang mengandung P [4,16,24].  

II.4   Sintering 

 Sintering merupakan proses pemanasan dibawah titik leleh untuk 

menstabilkan fasa hidroksiapatit. Untuk menstabilkan hidroksiapatit perlu 

dilakukan proses sintering yang bertujuan untuk meningkatkan densitas, 

kristalinitas dan kekuatan mekanik serta menguraikan apatit karbonat. Proses ini 

menyebabkan ikatan antar partikel menjadi kuat, sehingga kepadatan dan kekuatan 

meningkat [10,23]. Dalam mensintering, suhu berpengaruh dalam sintesis 

hidroksiapatit, semakin tinggi suhu yang diberikan maka rendemen akan semakin 

sedikit namun nilai derajat putih dan kadar abu semakin tinggi.  Suhu sintering juga 

penting dalam proses menghasilkan HAp murni karena fasa selain HAp dapat 

terbentuk apabila suhu sintering terlalu tinggi maupun terlalu rendah. Jika suhu 

sintering terlalu tinggi maka terbentuk senyawa apatit karbonat tipe A 

Ca10(PO4)6CO3 dan jika suhu sintering terlalu rendah maka terbentuk senyawa 

apatit karbonat tipe B Ca10(PO4)3CO3(OH)2 [25, 26]. 

II.5   X-Ray Fluorescence (XRF) 

 XRF merupakan salah satu metode analisis yang didasarkan pada perilaku 

atom yang terkena radiasi yang digunakan untuk analisis unsur dalam bahan secara 

kualitatif. Prinsip Kerja dari metode analisis XRF berdasarkan terjadinya tumbukan 

atom-atom pada permukaan sampel (bahan) oleh sinar-x dari sumber sinar-x. 

Analisis XRF memanfaatkan sinar-x berenergi tinggi untuk mementalkan electron 

yang berada pada tingkat energi terendah pada sampel sehingga terjadi transisi 

electron untuk mengisi posisi electron yang tereksitasi, diiringi dengan pemancaran 

kembali sinar-x karakteristik dengan energi yang lebih rendah [27]. Hasil  analisis  
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kualitatif ditunjukkan pada XRF oleh puncak spektrum yang mewakili jenis unsur 

sesuai dengan energi sinar-x karakteristiknya, sedang analisis kuantitatif diperoleh 

dengan cara membandingkan intensitas sampel dengan standar. Dalam analisis 

kuantitatif, faktor-faktor yang berpengaruh dalam analisis antara lain matriks 

bahan, kondisi dan konsentrasi unsur dalam bahan, pengaruh unsur yang 

mempunyai energi karakteristik berdekatan dengan energi karakteristik unsur yang 

dianalisis [28]. 

  


