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ABSTRAK 

 

Berdasarkan data pada Badan Pusat Statistik pada tahun 2022 menyatakan 

bahwa produksi daging sapi mencapai 436,7 ton di Indonesia. Berdasarkan hal ini 

menunjukkan bahwa limbah yang dihasilkan dari produksi daging sapi ini cukup 

banyak, limbah hasil sisa pemerosesan sapi terdapat limbah tulang yang 

mengandung hidroksiapatit (HAp). HAp sendiri berpotensi menjadi sumber 

hidroksiapatit yang berguna untuk aplikasi biomedik. Hidroksiapatit memiliki 

biokompatibilitas yang cukup baik. Limbah aluminium juga sering kita temui, yaitu 

pada limbah minuman kaleng. Kandungan alumunium pada kaleng minuman cukup 

tinggi yaitu di atas 90% namun masih memiliki pengotor (impurities), maka harus 

dihilangkan pengotornya terlebih dahulu yaitu dengan cara melakukan fluxing 

menggunakan senyawa KCl dan NaCl. Hidroksiapatit yang diperoleh dari limbah 

tulang sapi dihaluskan hingga berukuran 200 mesh, begitu pula dengan aluminium 

limbah kaleng dihaluskan hingga 200 mesh. Dengan penambahan serbuk 

magnesium berukuran 200 mesh serta serbuk titanium berukuran 200 mesh, setelah 

itu sampel dicampur dan dikompaksi dengan tekanan 171 MPa. Setelah sampel 

menjadi padat, motode SIS kemudian dilakukan pada temperatur 850oC selama 2 

jam dengan menggunakan cetakan khusus yaitu cetakan ST 41. Berdasarkan hasil 

analisa data sifat mekanik komposit berbasis hidroksiapatit tulang sapi, dengan 

logam aluminium kaleng, magnesium dan titanium didapat nilai kekerasan Vickers 

dan nilai kuat tekan tertinggi yaitu pada komposisi titanium 20 wt.% sebesar 48,8 

HV dan 33,58 MPa. 
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Bab I 

Pendahuluan 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik pada tahun 2022 menyatakan bahwa 

produksi daging sapi mencapai 436.700 ton di Indonesia (BPS, 2022). Berdasarkan 

hal ini menunjukkan limbah yang dihasilkan dari produksi daging sapi cukup 

banyak, hasil  sisa pemerosesan limbah sapi berupa tulang yang mengandung 

senyawa hidroksiapatit (HAp). Hidroksiapatit berpotensi menjadi bahan yang 

berguna untuk aplikasi biomedik (Barakat et al, 2008). Hidroksiapatit memiliki 

biokompatibilitas yang cukup baik, tetapi struktur mikro yang dihasilkan oleh 

hidroksiapatit bersifat getas dan menggumpal. Oleh karena itu, perlu dilakukannya 

pemaduan dengan alumunium yang memiliki tujuan untuk meningkatkan kekuatan 

dan kekerasan serta untuk memperbaiki struktur mikro yang menggumpal. Perlu 

penambahan wetting agent berupa magnesium sebagai pengikat kedua material 

hidroksiapatit dan alumunium, serta berfungsi juga untuk meningkatkan kekuatan 

dan kekerasan (Pramono, 2018).  

Logam aluminium digunakan untuk meningkatkan sifat mekanik kekerasan 

& kekuatan, namun aluminium tidak memiliki toksisitas jika berikatan dengan 

oksida. Perlu kita ketahui limbah logam alumunium sering sekali kita temui pada 

kehidupan sehari-hari, contohnya limbah kaleng minuman. Menurut data Dinas 

Kebersihan Kota di Indonesia, limbah logam pada tahun 2022 yang dihasilkan 

sebesar 365.139 ton (BPS, 2022). Limbah kaleng aluminium dapat didaur ulang 
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dengan melakukan proses peleburan ulang (remelt) dengan penambahan flux. Flux 

adalah senyawa yang ditambahkan ke dalam leburan aluminium untuk mengikat 

pengotor yang berasal dari limbah aluminium menjadi dross. Flux yang digunakan 

adalah garam NaCl dan KCl. Kandungan alumunium pada kaleng minuman cukup 

tinggi yaitu di atas 90% namun masih memiliki pengotor, maka harus dihilangkan 

pengotornya terlebih dahulu yaitu dengan cara melakukan pemurnian 

menggunakan metode fluxing, selain dengan mendaur ulangnya dapat pula menjaga 

lingkungan (Prihadi dan Juniarsih, 2015). Proses daur ulang dapat mengurangi 

pencemaran lingkungan dan timbunan sampah di TPA dan menambah nilai 

ekonomis dari limbah kaleng (Manurung, 2010). Oleh karena itu, supaya tidak 

terbuang percuma perlu dilakukannya pengolahan kembali limbah kaleng minuman 

tersebut, untuk dimanfaatkan menjadi suatu aplikasi yang dapat bermanfaat. 

Pengaplikasian limbah tulang sapi dan limbah alumunium kaleng minuman dalam 

bentuk komposit dapat menghasilkan biomaterial yang sangat berguna pada bidang 

kesehatan (Pramono, 2021). 

Salah satu pengolahan yang tepat untuk permasalahan di atas yaitu melalui 

Metalurgi Serbuk atau Powder Metallurgy, yang merupakan teknik pengolahan 

suatu logam dengan menggunakan serbuk logam melalui metode penekanan dan 

pemanasan (sinter). Self Propagating High temperature Synthesis (SHS) 

merupakan bentuk sintesis pembakaran terkontrol yang sudah digunakan oleh 

banyak peneliti untuk bahan logam bertemperatur tinggi, SHS memanfaatkan reaksi 

solid pembakaran antara komponen dalam suatu bentuk yaitu serbuk untuk dapat 

menghasilkan sebuah material khusus dengan pembakaran suhu tinggi yang 
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menyebabkan pembakaran terkontrol pada sampel yang berada di dalam sebuah 

cetakan khusus (X Galina dan V George, 2000). Metode pengolahannya dapat 

dikembangkan melalui metode baru yaitu Self Propagating Intermediate 

temperature Synthesis (SIS), sehingga tidak hanya melalui penekanan dan 

pemanasan (sinter) saja. Metode ini memanfaatkan sebuah cetakan yang khusus, 

menggunakan variasi penekanan kompaksi yang dapat menciptakan material 

komposit yang sangat bermanfaat (Pramono, 2016).  

Pengaruh jenis aluminium (kaleng dan fluxing) dan penambahan komposisi 

titanium pada penelitian ini diharapkan mampu meningkatkan nilai kekerasan yang 

sesuai aplikasi implan untuk tulang kortikal pada manusia sebesar 40,4 HV dan 

tulang kanselus 35,2 HV (Pramanik et al., 2005). Sedangkan rentang nilai kuat 

tekan untuk tulang kortikal 30-160 MPa dan tulang kanselus 2-12 MPa (Indriani et 

al., 2011). Berdasarkan fenomena tersebut, penelitian ini dilakukan terkait 

karakterisasi komposit hidroksiapatit tulang sapi dan berfokus pada perlakuan 

aluminium dan penambahan titanium terhadap sifat mekanik serta struktur mikro 

komposit dengan metode Self-propagating Intermediate Temperature Synthesis 

(SIS) pada aplikasi biomaterial implan tulang kaki. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan pada latar belakang yang telah dijelaskan bahwa pengaruh 

aluminium dan titanium dapat meningkatkan sifat mekanik, maka dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 
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1. Bagaimana pemanfaatan limbah tulang sapi sebagai base material dan 

limbah kaleng minuman alumunium dengan variasi komposisi titanium 

menggunakan metode Self-Propagating Intermediate temperature 

Synthesis (SIS). 

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi titanium terhadap karakterisasi 

komposit limbah tulang sapi dan limbah kaleng minuman alumunium 

berdasarkan nilai kekerasan dan kuat tekan serta struktur mikro yang 

dihasilkan. 

3. Bagaimana pengaruh pemurnian fluxing pada limbah kaleng aluminium 

terhadap sifat mekanik dan struktur mikro. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui fraksi komposisi 

campuran yang tepat dan efektivitas pemurnian limbah alumunium kaleng 

minuman menggunakan metode fluxing. Adapun tujuan khusus pada penelitian ini 

yaitu: 

1. Terbentuknya komposit keramik hidroksiapatit dari limbah tulang sapi 

berpenguat alumunium limbah kaleng minuman serta titanium.  

2. Mengetahui pengaruh variasi komposisi titanium yang ditambahkan 

terhadap nilai kekerasan dan kuat tekan pada komposit hidroksiapatit 

berpenguat aluminium limbah kaleng dan titanium. 
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3. Mengetahui pengaruh pemurnian limbah kaleng alumunium 

menggunakan metode fluxing terhadap karakteristik kekerasan dan kuat 

tekan serta mikro struktur. 

 

1.4 Batasan Masalah Penelitian 

Batasan masalah pada penelitan ini yaitu sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Metalurgi Fakultas Teknik 

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa, Kota Cilegon. 

2. Penelitian dilakukan di Pusat Riset Material Maju – BRIN, KST BJ 

Habibie Serpong, Kota Tangerang Selatan. 

3. Membuat komposit hybrid menggunakan metode Self Propagating 

Intermediate temperature Synthesis. 

4. Melakukan pengujian XRD pada Hidroksiapatit (HAp) dan XRF pada 

alumunium. 

5. Melakukan pengujian kekerasan dan kuat tekan serta mikroskop optik 

terhadap komposit hybrid hidroksiapatit. 

6. Parameter pada penelitian ini yaitu variabel bebas, variabel tetap dan 

terikat. 

Variabel bebas yang digunakan: 

1). Penambahan Komposisi Titanium yaitu 5 wt.% Titanium, 10 

wt.% Titanium dan 20 wt.% Titanium 

2). Perlakuan dan tanpa perlakuan fluxing pada kaleng aluminium 

Variabel tetap yang digunakan: 
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 1). Tekanan pemadatan sampel 171 MPa 

 2). Waktu pemadatan sampel 5 menit 

 3). Temperatur sintering 850oC 

 4). Waktu sintering 2 jam 

Variabel terikat yang digunakan: 

 1). Nilai Kekerasan Vickers 

 2). Nilai Kuat Tekan 

 3). Hasil X-Ray Diffraction (XRD) 

 4). Hasil X-Ray Fluorescence (XRF) 

 5). Hasil Mikroskop Optik 

 6). Hasil Scanning Electron Microscope – Energy Dispersive X- 

      Ray Spectroscopy (SEM-EDS) 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan proposal penelitian ini terdiri dari lima bab, dengan 

penulisan sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan, Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, hipotesa penlitian dan 

sistematika penulisan. Bab II Tinjauan Pustaka, Bab ini berisikan dasar teori yang 

dapat mendukung penelitian serta sebagai acuan dalam analisis pembahasan. Bab 

III Metodologi Penelitian, Bab ini menjelaskan diagram alir pada penelitian, alat 

dan bahan yang akan digunakan, metode serta Langkah dalam penelitian. Mulai 

dari tahap persiapan bahan, preparasi alat dan sampel hingga proses pengujian. Bab 

IV Hasil dan Pembahasan, Pada bab ini menjelaskan Hasil dari penelitian yang telah 
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dilakukan serta pembahasan dari hasil yang telah didapatkan selama penelitian. Bab 

V Kesimpulan dan Saran, Bab ini berisikan kesimpulan dari penelitian ini serta 

saran yang diberikan dari penulis untuk penelitian selanjutnya
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