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Abstrak 

Tulang merupakan bagian utama pembentuk rangka tubuh manusia. Tulang sapi merupakan 

sumber hidroksiapatit yang cukup melimpah. Untuk mendapatkan kekuatan yang baik 

hidroksiapatit dibentuk menjadi biokomposit dengan menambahkan borosilikat. Pencampuran 

dengan komposisi 70 : 30, 80 : 20 dan 90 : 10 . Tekanan cetakan dengan 30 kg/cm
2
, 40 kg/cm

2
, 

50 kg/cm
2
, 60 kg/cm

2
 dan 70 kg/cm

2
 dengan temperatur sintering

 
800°C , 900°C dan 1000°C. 

Dari hasil pengujian terlihat bahwa komposisi berpengaruh terhadap kekuatan tekan 

komposit, begitu juga dengan besarnya tekanan cetakan dan tingginya temperatur sintering 

yang diberikan. Kesimpulan dari penelitian ini terilhat bahwa kekuatan tekan maksimum 

didapat pada komposisi 90 : 10, tekanan cetakan 70  kg/cm
2
 dan temperatur sintering 1000°C  

yaitu sebesar 2,87 MPa. 

 

Kata Kunci: Hidroksiapatit, borosilikat, Komposisi, Tekanan cetakan, Sintering, Kekuatan 

Tekan. 

 

PENDAHULUAN 
Tulang merupakan bagian tubuh yang memiliki fungsi utama sebagai pembentuk 

rangka dan alat gerak tubuh, pelindung organ-organ internal serta tempat penyimpanan 
mineral (kalsium –phosphat). Proses pembentukan tulang disebut proses osifikasi.  

Tulang sapi sangat potensial untuk digunakan sebagai bahan baku pembuatan 

hidroksiapatit [1-4]. Karena hidroksiapatit memiliki karakteristik  mekanik dan struktur 

kimia yang hampir mirip dengan tulang manusia. 

Hidroksiapatit dapat berfungsi sebagai pengisi, memperbaiki dan pengganti tulang 

yang rusak. Hal ini disebabkan oleh karena hidroksiapatit bersifat biomaterial, dapat 

tumbuh dalam jaringan tulang dan tidak beracun [5,6]. 

Berbagai metode basah telah dikembangkan  dalam  sintesis hidroksiapatit, antara 

lain dengan cara mekanik, microwave,  ultrasonik, ultrasonik microwave, hidrotermal 

plasma spray, spray drying dan ultrasonik spray freeze drying.  Berbagai  metode  tersebut 

prosesnya kompleks dan tidak aman secara biologi, sehingga diperlukan metode yang 

sederhana, ekonomis, dan ramah lingkungan [7,8,9]. 

 Selain itu tulang sapi lebih mudah diperoleh dan ketersediaannya juga melimpah. 

Komposisi tulang sapi yang terdiri dari 93% hidroksiapatit dan 7% tricalcium phosphate 

[6]. Komposisi kimia tulang sapi terdiri dari zat anorganik berupa Ca, P, O, H, Na dan Mg, 

dimana gabungan reaksi kimia unsure-unsur Ca, P, O dan H , merupakan senyawa apatit. 

Sedangkan Na dan Mg merupakan komponen zat anorganik tambahan penyusun tulang sapi 

dengan susu titik lebur 1227°C [7]. 

Pengolahan tulang sapi menjadi hidroksiapatit telah banyak dilakukan, baik dengan 

cara mekanik maupun dengan cara kombinasi mekanik [10]. Hidroksiapatit yang dihasilkan 

dari tulang sapi masih berupa serbuk. Untuk meningkatkan sifat mekaniknya material ini 

mailto:burmawi@bunghatta.ac.id


 Seminar Nasional Mesin dan Industri (SNMI XII) 2018 
Riset Multidisiplin untuk Menunjang Pengembangan Industri Nasional 

Bukittinggi, 26-28 April 2018 

 

2 

dibentuk menjadi material biokomposit.  

Pembentukan material biokomposit dilakukan dengan menambahkan material 

borosilikat [10-12]. Material borosilikat berfungsi sebagai matrik dan hidroksiapatit sebagai 

filler. 

Pada penelitian ini dianalisa pengaruh  komposisi, tekanan cetakan dan  temperatur 

sintering yang berbeda  terhadap sifat mekanik  komposit hidroksiapatit tulang sapi-

borosilikat. 
 

METODOLOGI PENELITIAN  

Alat dan Bahan  
Pada penelitian ini material yang digunakan adalah hidroksiapatit tulang sapid an 

borosilikat.  

 

Peralatan: 
1. Timbangan digital dengan merek Precisa, tipe XT 220 A. 

2. Ball Milling, Planetary ball milling yang digunakan adalah dengan merek Fritsch 

Palnetary Mono mill tipe LC-106A, ukuran bola 10 mm, jumlah 25 buah dan 

putarannya 200 rpm selama 60 menit. 

3. Alat tekan cetakan hidrolik  

4. Furnace, yang digunakan merek hofmann, tipe K1 dengan temperatur maksimal 

1200°C. 

5. Alat Uji Tekan yang digunakan alat uji tekan jenis Charpy type. 

 

Diagram Alir Penelitian  

 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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ANALISA DAN PEMBAHASAN 
Dari data pengujian tekan, dapat dibuatkan grafik kekuatan tekan biokomposit HAp-

borosilikat berdasarkan komposisi, tekanan cetakan dan temperatur sintering yang 

diberikan seperti gambar dibawah ini. 

 

 
Gambar 2. Grafik kekuatan tekan HAp-borosilikat dengan komposisi 70 : 30% berat 

 

 
Gambar 3. Grafik kekuatan tekan HAp-borosilikat dengan komposisi 80 : 20% berat 

 

 
Gambar 4. Grafik kekuatan tekan HAp-borosilikat dengan komposisi 90 : 10% berat 
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Komposisi hidroksiapatit tulang sapi dengan borosilikat dalam proses 

pembentukannya, masing-masing memiliki fungsi sebagai matrik dan filler, dalam hal ini 

hidroksiapatit berfungsi sebagai filler dan borosilikat berfungsi sebagai matrik. 

Borosilikat dapat berfungsi sebagai matrik karena borosilikat apabila dipanaskan 

pada temperatur tinggi akan berfungsi sebagai polimer. Semakin banyak polimer yang 

diberikan diharapkan semakin banyak matrik yang akan mengikat filler tersebut [10]. 

Pada Gambar 1, terlihat bahwa komposisi hidroksiapatit 70 : 30% berat dengan 

cetakan dan temperatur sintering yang berbeda ternyata pada tekanan 70 kg/cm
2 

dan 

temperatur sintering 1000
oC didapat nilai kekuatan tekan yang tertinggi yaitu 2,15 MPa. 

Pada Gambar 2, terlihat bahwa komposisi hidroksiapatit 80 : 20% berat dengan 

cetakan dan temperatur sintering yang berbeda ternyata pada tekanan 70 kg/cm
2 

dan 

temperatur sintering 1000
o
C didapat nilai kekuatan tekan yang tertinggi yaitu 2,49 MPa. 

Dan pada Gambar 3, terlihat bahwa komposisi hidroksiapatit 90 : 10% berat  dengan 

cetakan dan temperatur sintering yang berbeda ternyata pada tekanan 70 kg/cm
2 

dan 

temperatur sintering 1000
oC didapat nilai kekuatan tekan yang tertinggi yaitu 2,87 MPa. 

Pada grafik di atas terlihat bahwa besarnya tekanan cetakan sangat berpengaruh 

terhadap kekuatan tekan yang dihasilkan. Hal ini terlihat semakin tinggi tekanan cetakan 

semakin tinggi pula kekuatan tekan biokomposit HAp-borosilikat. 

Temperatur sintering pada material ini memberikan efek pada semakin kuatnya 

ikatan antara matrik dan filler dari bikomposit HAp-borosilikat ini, sehingga memberikan 

dampak pada kekuatan tekan juga. 

Pada masing-masing gambar terlihat bahwa semakin tinggi temperatur sintering yang 

diberikan ternyata kekuatan tekan material biokomposit HAp-borosilikat juga semakin 

tinggi. 

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan analisa di atas ternyata dapat disimpulkan bahwa: 

1. Jumlah komposisi biokomposit HAp-borosilikat berpengaruh terhadap kekuatan tekan, 

secara umum terlihat semakin tinggi komposisi borosilikat semakin rendah. Nilai 

kekuatan tekan tertinggi pada komposisi 90:10% berat yaitu sebesar 2,87 MPa. 

2. Tekanan cetakan berpengaruh terhadap kekuatan tekan semakin tinggi tekanan cetakan 

semakin tinggi pula kekuatan tekan biokomposit HAp-borosilikat yaitu pada tekanan 

cetakan 70 kg/cm
2
. 

3. Semakin tinggi temperatur sintering juga memberikan pengaruh pada kekuatan tekan 

bikomposit. Nilai kekuatan tekan maksimum didapat pada temperatur sintering 1000°C. 
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