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ABSTRAK 

 

EBI BINTI YOHANES. Pengaruh Honeycomb (HCB) Terhadap Struktur Scaffold 

Hidroksiapatit dari Tulang Kerbau (Bubalus Bubalis) (dibimbing oleh Nurlaela 

Rauf) 

Pada penelitian ini, hidroksiapatit (HA) telah berhasil disintesis dari tulang kerbau 

(Bubalus Bubalis) menggunakan metode presipitasi dengan penambahan 

diamonium hidrogen fosfat sebagai sumber fosfat. Scaffold berbasisi HA dibuat 

menggunakan Honeycomb (HCB) sebagai porogen. Konsentrasi HCB yang 

digunakan bervariasi diantaranya 20%, 40%, dan 60%. Analisis Fourier Transform 

Infra-Red (FTIR)  menunjukkan adanya gugus fungsi OH⁻, CO₃²⁻, dan PO₄³⁻, yang 

termasuk karakteristik dari Hidroksiapatit. Analisis X-Ray Diffraction (XRD), 

menunjukkan bahwa pada setiap penambahan HCB mempengaruhi ukuran kristal 

scaffold HAp dan memperbesar ukuran pori, sehingga sel lebih mudah berkembang 

biak. Untuk melihat kekuatan tekan scaffold HAp yang dihasilkan, dilakukan uji kuat 

tekan pada variasi HCB sebanyak 40%, dimana nilai yang diperolah sebesar 2,55 

MPa. Berdasarkan nilai tersebut, HCB sebanyak 40% dapat digunakan untuk 

pengaplikasian pada jaringan tulang manusia. 

Kata Kunci : biomaterial, tulang kerbau, hidroksiapatit, metode presipitasi, scaffold. 
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ABSTRACT 

 
EBI BINTI YOHANES. The Effect of Honeycomb (HCB) on Hydroxyapatite 

Scaffold Structure from Buffalo Bone (Bubalus Bubalis) (supervised by 

Nurlaela Rauf) 

 
In this study, hydroxyapatite (HA) has been successfully synthesized from buffalo 

bones (Bubalus Bubalis) using the precipitation method with the addition of 

diammonium hydrogen phosphate as a phosphate source. HA-based scaffolds 

were made using Honeycomb (HCB) as a porogen. The concentration of HCB 

used varied between 20%, 40%, and 60%. Fourier Transform Infra-Red (FTIR) 

analysis showed the presence of OH⁻, CO₃²⁻, and PO₄³⁻ functional groups, which 

are characteristics of Hydroxyapatite. X-Ray Diffraction (XRD) analysis showed 

that each addition of HCB affected the crystal size of the HAp scaffold and 

enlarged the pore size, so that cells could grow more easily. To see the 

compressive strength of the resulting HAp scaffold, a compressive strength test 

was carried out on a variation of HCB of 40%, where the value obtained was 2.55 

MPa. Based on these values, 40% HCB can be used for application to human 

bone tissue. 

Keywords : biomaterial, buffalo bone, hydroxyapatite, precipitation method, 

scaffold. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 
Tulang adalah jaringan utama yang menyusun tubuh manusia dan memiliki 

kemampuan regenerasi alami. Di antara organ-organ tubuh manusia, tulang 

memiliki potensi regenerasi yang lebih tinggi. Jaringan tulang yang dinamis memiliki 

kapasitas unik untuk menyembuhkan dan merombak diri tanpa meninggalkan 

bekas luka. Tulang memberikan stabilitas mekanis pada kerangka, yang diperlukan 

untuk menahan beban, menggerakkan tubuh, dan melindungi organ-organ dalam. 

Jaringan tulang terdiri dari sel-sel yang berada dalam matriks ekstraseluler yang 

terstruktur secara organik dan anorganik (Cerqueni et al., 2021; Y. Li et al., 2021; 

Pourmollaabbassi et al., 2016).  

Jaringan tulang secara terus-menerus mengalami perubahan fisiologis 

untuk menyesuaikan strukturnya sebagai respons terhadap kebutuhan mekanis dan 

membantu perbaikan kerusakan mikro. Kerusakan atau cacat pada tulang bisa 

disebabkan oleh kekurangan jaringan tulang di bagian tubuh tertentu, yang dapat 

timbul akibat cedera, infeksi, peradangan, trauma, atau faktor lainnya (Ou et al., 

2020; Sari et al., 2021b; Wong et al., 2021).  

Osteoporosis adalah salah satu penyakit tulang global yang ditandai 

dengan pengeroposan tulang, sehingga meningkatkan kerapuhan tulang yang 

cenderung berkembang seiring bertambahnya usia. Menurut statistik terbaru dari 

International Osteoporosis Foundation, di seluruh dunia, 1 dari 3 wanita di atas usia 

50 tahun dan 1 dari 5 pria akan mengalami patah tulang akibat osteoporosis 

seumur hidup mereka. Perawatan klinis saat ini untuk patah tulang osteoporosis 

terbatas pada kombinasi bedah agresif, perangkat implan, dan obat-obatan jangka 

panjang. Pada tahun 2050, diperkirakan kejadian patah tulang pinggul akibat 

osteoporosis akan meningkat sebesar 310% pada pria dan 240% pada wanita (J. Li 

et al., 2021; Sahana et al., 2013; Zhao et al., 2022). 

Regenerasi atau perbaikan tulang merupakan tantangan besar dalam dunia 

medis. Banyak teknologi medis melibatkan penggunaan bahan sintetik di berbagai 

bidang, mulai dari bahan yang digunakan dalam prosedur bedah hingga perancah 

untuk rekayasa jaringan tulang. Rekayasa jaringan mencakup pembuatan, 

perbaikan, atau penggantian jaringan dan organ menggunakan biomaterial. 

Biomaterial yang ideal untuk aplikasi perbaikan tulang harus memiliki sifat biologis, 

komposisi, atau mekanik yang mirip dengan tulang inang (Alsharif et al., 2023; 

Mocanu et al., 2019; Zhi et al., 2022). 

Biokeramik kalsium fosfat (Ca/P) memiliki komposisi kimia yang mirip 

dengan komponen anorganik tulang dan dianggap sebagai salah satu bahan 

pengganti tulang yang paling menjanjikan. Ini karena biokeramik Ca/P memiliki 

biokompatibilitas, osteokonduksi, dan osteoinduksi yang baik. Menurut W. Zhia dkk. 

(2022), biokeramik Ca/P dengan komposisi fase khusus dan struktur berpori 

osteoinduktif dapat berinteraksi dengan molekul sinyal dan matriks ekstraseluler 



2 

 

 

dalam sistem inang, menciptakan lingkungan lokal yang kondusif untuk 

pembentukan tulang baru (Hajar Saharudin et al., 2019; Zhang et al., 2021; Zhi et 

al., 2022). 

Hidroksiapatit (HAp) adalah salah satu biomaterial keramik berbasis 

kalsium fosfat yang paling menjanjikan, dengan bioaktivitas dan biokompatibilitas 

yang sangat baik. Hidroksiapatit merupakan salah satu bentuk Ca/P yang paling 

banyak digunakan sebagai bahan pengganti cangkok tulang dalam aplikasi medis. 

Hal ini disebabkan oleh stabilitas hidroksiapatit sebagai komponen stoikiometri 

dalam cairan tubuh, dengan rasio molar Ca/P sebesar 1,67. Hidroksiapatit dapat 

diperoleh dari bahan alami seperti cangkang telur, tulang sapi, tulang kerbau, 

tulang ikan, cangkang kerang, sisik ikan, cangkang sotong, dan cangkang kepiting. 

Metode untuk mengekstrak hidroksiapatit dari bahan biomaterial meliputi kalsinasi, 

presipitasi, hidrotermal, dan sol-gel (Firdaus Hussin et al., 2022; Hossain et al., 

2022; Manoj et al., 2015; Wu et al., 2023). 

Penelitian yang dilakukan oleh Mona Sari dkk. (2021) menjelaskan bahwa 

dalam sintesis hidroksiapatit dari cangkang kerang abalon, digunakan diamonium 

hidrogen fosfat (NH4)2(HPO4) sebagai sumber fosfat dan Honeycomb (HCB) 

sebagai media rekayasa struktur pori. Hasil yang diperoleh menunjukkan rasio 

Ca/P sebesar 1,73, yang mendekati standar rasio molar Ca/P sebesar 1,67. 

Rekayasa struktur pori menggunakan HCB pada konsentrasi 10%, 20%, 30%, dan 

40% berhasil dilakukan. Analisis pori menunjukkan bahwa penambahan HCB 

sebesar 40% memberikan potensi yang baik sebagai perancah untuk pertumbuhan 

tulang dan sebagai media untuk penempatan sel (Sari et al., 2021). 

Berdasarkan uraian di atas, maka akan dilakukan penelitian mengenai 

pengaruh honeycomb (HCB) terhadap struktur scaffold hidroksiapatit, serta 

kekuatan tekan scaffold hidroksiapatit dengan variasi HCB sebesar 40%, 

menggunakan tulang kerbau (Bubalus bubalis) sebagai bahan penghasil 

hidroksiapatit (HA). 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis pengaruh variasi Honeycomb (HCB) terhadap struktur kristal 

Scaffold Hidroksiapatit berdasarkan FTIR. 

2. Menganalisis pengaruh variasi Honeycomb (HCB) terhadap gugus fungsi 

Scaffold Hidroksiapatit berdasarkan XRD. 

3. Mengukur kuat tekan dari Scaffold Hidroksiapatit dengan variasi HCB sebesar 

40%. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

cara mensintesis hidroksiapatit dari bahan alam seperti tulang kerbau (Bubalus 

Bubalis) menggunakan metode presipitasi dan dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

pembuatan implan tulang yang sederhana, murah, dan mudah didapat. 


