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Telah dilakukan penelitian yang mengkaji tentang sintesis hidroksiapatit berbasis tulang sapi lokal Aceh.
Kandungan kalsium (CaO) di dalam tulang sapi dapat dimanfaatkan untuk mensintesis hidroksiapatit. Pada
penelitian ini, hidroksiapatit disintesis dari tulang sapi yang telah dicuci bersih dan dihilangkan dari lemak
dengan menggunakan NaOH. Tulang sapi dikeringkan dan dikalsinasi terlebih dahulu pada temperatur
1000oC selama 2 jam. Tulang sapi kering kemudian ditumbuk hingga dihasilkan serbuk. Untuk
mendapatkan ukuran partikel yang seragam, serbuk tulang sapi dimilling dengan kecepatan putaran 250
rpm selama 5 jam sehingga dihasilkan serbuk tulang sapi murni yang berukuran nano. Kemudian serbuk
dikarakterisasi menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) untuk membuktikan terbentuknya fasa CaO. Serbuk
CaO yang telah terbentuk disintesa menjadi hidroksiapatit menggunakan metode solid statereaction dengan
cara menambah asam posfat. Selanjutnya, serbuk CaO dan asam posfat disintering pada temperatur 900oC
selama 2 jam. Penentuan fasa hidroksiapatit ini dilakukan dengan melakukan pengujian XRD. Berdasarkan
hasil pengujian XRD, fasa CaO dan hidroksiapatit telah berhasil terbentuk sempurna.

The research that examines the synthesis hydroxyapatite of Aceh’s bovine bone has been done. Calcium
oxide (CaO) in bovine bone can be used to synthesized hydroxyapatite. In this research, hydroxyapatite
synthesized from bovine bone that washed clearly and removed from the fat with adding NaOH. Bovine bone
dried and calcined first at temperature of 1000oC for 2 hours. Then, dried-bovine bone is granulated
become a powder. For uniformity particle size, bovine bone powder was milled with a 250 rpm rotation
speed for 5 hours to produce pure bovine bone powder in nano-sized. Then, the bovine bone powder was
characterized using X-Ray Diffraction (XRD) to evidence that CaO phase has been formed. CaO powder
will be syntehesized become hydroxyapatite using solid state reactiod method with adding phosphoric acid.
Finally, powder CaO and phosphoric acid sintering at temperature of 900oC for 2 hours. Determination of
hydroxyapatite phase is done by testing the XRD. Based on test results of XRD, CaO and hydroxyapatite
phase has been successfully formed.

Keywords: Tulang sapi murni, hidroksiapatit, X-Ray Diffraction

Pendahuluan
Hidroksiapatit dengan rumus kimia

Ca10(PO4)6(OH)2 adalah bahan biokeramik yang
terbentuk dari ikatan kimia yang kuat dan
termasuk ke dalam komponen penyusun tulang
organisme yang hidup (in vivo) (Jayaswal et al,
2010). Biokeramik memiliki sifat yang tidak
beracun dan paling banyak digunakan untuk
mengganti fungsi jaringan atau organ pada tubuh
manusia. Hidroksiapatit (HAp) adalah bagian
turunan dari kalsium fosfat yang paling banyak

digunakan dalam pelapisan atau cements pada
tulang karena memiliki sifat biocompatible yang
sangat baik (Al-Sanabani dkk. 2013). Untuk
mendapatkan HAp ini, maka sumber yang dapat
digunakan adalah material alam yang memiliki
tingkat kalsium yang tinggi sehingga dapat
dihasilkan HAp yang baik pula. Hidroksiapatit
dapat dihasilkan dari sumber anorganik maupun
organik. Sumber anorganik misalnya batu-batuan
yang mengandung posfat. Sedangkan sumber
organik misalnya berasal dari cangkang telur
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ayam, cangkang kerang, tulang ikan dan tulang
sapi (Akram, et al, 2013).

Menurut Maisarah (2015), tulang sapi
memiliki kandungan kalsium yang cukup tinggi
yaitu sekitar 85.84%. Karena kandungan kalsium
yang cukup besar inilah maka, kalsium tersebut
dapat dimanfaatkan untuk mensintesis
hidroksiapatit. Menurut penelitian Wahdah dkk.,
(2014), untuk mensintesis tulang sapi menjadi
serbuk hidroksiapatit, tulang sapi dipanaskan
terlebih dahulu pada temperatur 1000oC hingga
mengalami penyusutan berat yang menunjukkan
adanya pelepasan unsur di dalam tulang sapi. Oleh
karena itu, limbah tulang sapi yang masih sangat
banyak dan belum termanfaatkan ini menjadi
faktor pendukung kenapa dipilih tulang sapi
sebagai sumber hidroksiapatit, sehingga akan
diteliti bagaimana sintesanya di dalam penelitian
ini.

METODE PENELITIAN
Tulang sapi diambil dari daerah Banda

Aceh yang merupakan limbah dari konsumsi
manusia. Tulang sapi yang telah direbus
dibersihkan dari lemak yang masih menempel
menggunakan aquades hingga bersih. Tulang sapi
kemudian dipotong menjadi ukuran yang lebih
kecil dan direndam di dalam larutan NaOH 0.1 M
selama 8 jam untuk melepaskan lemak yang masih
menempel. Setelah 8 jam, tulang sapi dicuci
dengan aquades lalu dijemur hingga kering dan
diperoleh massa konstan/tetap.

Tulang sapi yang telah kering dikalsinasi
pada temperatur 1000oC selama 6 jam
menggunakan furnace. Tulang sapi hasil kalsinasi
kemudian ditumbuk hingga menjadi serbuk.
Serbuk tulang sapi ini kemudian diayak
menggunakan ayakan ukuran 140 mesh dan
selanjutnya di-milling dengan menggunakan alat
ballmill dengan kecepatan putaran 250 rpm
selama 5 jam dengan perbandingan bola dan
serbuk (ball to powder ratio, 10:1). Serbuk tulang
sapi kemudian dikarakterisasi menggunakan alat
XRD untuk melihat kandungan fasa CaO nya.
Untuk mensintesis hidroksiapatit, serbuk CaO
direaksikan dengan larutan asam posfat dengan
perbandingan persen berat (%wt) tulang sapi:asam
posfat yaitu 50:50 menggunakan metode solid
state reaction. Campuran keduanya kemudian di-

milling dengan kecepatan putaran 350 rpm selama
10 jam dengan perbandingan bola dan serbuk (ball
to powder ratio, 10:1). Serbuk CaO dan asam
posfat yang telah di-milling kemudian disintering
menggunakan furnace pada teperatur 900oC
selama 2 jam. Setelah serbuk yang disintering
tersebut dingin, dilakukan pengujian XRD untuk
melihat fasa hidroksiapatit yang terbentuk.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian menggunakan alat XRD

dilakukan untuk mengetahui fasa dari serbuk yang
diuji. Fasa tersebut kemudian di analisis
berdasarkan hasil grafik yang terbentuk dengan
menyesuaikan masing-masing puncak dengan
database Joint Committee on Powder Diffraction
Standards (JCPDS) dengan fasa yang kita
inginkan. Pencocokan hasil uji XRD dengan
database ini dilakukan dengan mendeteksi sudut
2θ dan celah kisi (d) keduanya. Penyesuaian data
hasil karakterisasi dengan database JCPDS untuk
CaO menunjukkan adanya kandungan kalsium
pada tulang sapi lokal Aceh. Grafik hasil XRD
dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Hasil uji XRD serbuk tulang sapi lokal Aceh

Gambar 1 menunjukkan pembentukan fasa CaO
pada sudut 2θ dengan menyesuaikan pada
database JCPDS untuk CaO dengan nomor PDF
#821691. Hasil penyesuaian data tersebut
menunjukkan bahwa fasa CaO telah terbentuk
pada sampel serbuk tulang sapi murni yang telah
dikalsinasi pada temperatur 1000oC. Pembentukan
fasa CaO dapat terjadi karena pada temperatur di
atas 900oC telah terjadi transformasi fasa kalsium
yang sebelumnya berbentuk kalsium karbonat
(CaCO3) menjadi kalsium oksida (CaO) dengan
melepaskan karbon dioksida (CO2) (Gergely,
2009). Proses sintesis hidroksiapatit dilakukan



Journal of Aceh Physics Society (JAcPS), Vol. 5, No. 2 pp.19-21, 2016 e-ISSN 2355-8229

21
*corresponding Author:irhamnijurfis@ymail.com http://www.jurnal.unsyiah.ac.id/JAcPS

dengan mencampurkan serbuk CaO yang
dihasilkan dari tulang sapi dengan larutan asam
posfat dengan perbandingan berat 50:50. Hasil
reaksi pencampuran antara serbuk CaO dan asam
posfat ini dapat dilihat pada Gambar 2. Pada
gambar dapat dilihat serbuk hidroksiapatit yang
siap dikarakterisasi menggunakan XRD untuk
membuktikan fasa hidroksiapatit yang terbentuk.

Gambar 2 Serbuk hidroksiapatit hasil sintesis dari tulang
sapi yang telah dimilling mengunakan ballmill

Proses pembentukan hidroksiapatit dapat
dibuktikan dengan melakukan pengujian XRD.
Sama halnya dengan fasa CaO pembuktian bahwa
fasa hidroksiapatit telah terbentuk yaitu dilakukan
dengan menyesuaikan data yang dihasilkan dari
pengujian XRD dengan database JCPDS dengan
nomor PDF#740566. Hasil pengujian XRD fasa
hidroksiapatit dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3 Hasil uji XRD sintesis hidroksiapatit

Pada Gambar 3. dapat dilihat bahwa fasa
hidroksiapatit telah terbentuk sempurna.

Pembentukan fasa hidroksiapatit ini terbentuk
secara sempurna setelah dilakukan sintering pada
temperatur 900oC selama 2 jam, dimana pada
temperatur sintering tersebut kalsium posfat akan
mengalami perubahan fasa menjadi hidroksiapatit
(Gergely dkk., 2009). Berdasarkan kesesuaian
tersebut, maka dapat dilihat bahwa serbuk CaO
dan asam posfat telah berhasil direaksikan dan
menghasilkan fasa hidroksiapatit dengan sumber
tulang sapi lokal Aceh.

Kesimpulan
Hidroksiapatit berhasil disintesis dari

tulang sapi lokal aceh dengan memanfaatkan
kandungan kalsium oksidanya (CaO). Fasa CaO
dan fasa hidroksiapatit berhasil terbentuk dan
dibuktikan melalui pengujian XRD.
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