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ABSTRAK  

Tujuan penelitian ini adalah mensintesa biokeramik Hidrosiapatit (HAp) dari kerabang telur 
ayam kampung dan kerabang telur ayam broiler. Sintesis dilakukan dengan menggunakan metode 
presipitasi dengan suhu sintering 1000ºC, selain itu juga menentukan kadar kalsium-fosfat yang 
terkandung dalam HAp menggunakan AAS dan spektrofotometer UV-Vis. Dari 10 gram serbuk kedua 
kerabang telur ayam menghasilkan 8,8-9,8 gram serbuk HAp. Penentuan kadar kalsium dalam HAp 
menggunakan AAS, diperoleh sebesar ± 71,23% dari kerabang telur ayam kampung dan ± 78,62% 

dari kerabang telur ayam broiler. Hasil penentuan kadar fosfat dalam HAp menggunakan UV-Vis, 
diperoleh sebesar ± 67,22% dari kerabang telur ayam kampung dan ± 73,75% dari kerabang telur 

ayam broiler. 
 
Kata Kunci: kerabang telur ayam, hidroksiapatit, kalsium dan fosfat 

ABSTRACT  

The purpose of this study was to synthesize bio-ceramics hydroxyapatite (HAp) from local 
chicken eggshell and broiler chicken eggshell. The synthesis was done by using precipitation method 
with sintering temperature 1000ºC. In addition, to determine the levels of calcium-phosphate contained 
in HAp bioceramics AAS and Spectrophotometer UV-Vis were used. The results show that of 10 
grams of each eggshell powder can produce 8.8–9.8 g of HAp powder. Determination of calcium level 
in HAp by AAS was about ± 71.23% from local chicken eggshell and ± 78.62% from broiler chicken 
eggshell. Whereas determination of phosphate level in HAp using Spectrophotometer UV-Vis was 
about ± 67.22% from local chicken and ± 73.75% from broiler chicken eggshell. 
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PENDAHULUAN   

Potensi limbah kerabang telur di 

Indonesia cukup tinggi, yaitu sebesar 

178.566,33 ton per tahun. Kerabang telur 

ayam tidak dapat didegradasi oleh mikroba 

tanah, sehingga akan berdampak pada 

pencemaran lingkungan [1]. Kerabang telur 

ayam merupakan salah satu sumber kalsium 

karbonat (CaCO3), dengan kadar mencapai 
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90,9% w/w. Kandungan kalsium karbonat 

dalam kerabang telur ayam dapat dijadikan 

bahan dasar sintesa pembuatan biokeramik 

Hidroksiapatit (HAp) guna mengurangi limbah 

kerabang telur ayam [2,3]. 

Di Indonesia biomaterial HAp sudah 

banyak dimanfaatkan dalam bidang medis 

seperti penyambungan tulang, penambalan 

gigi, dan pembuatan gigi palsu, namun HAp 

yang digunakan merupakan HAp import [4]. 

Untuk mengganti HAp import, dapat dilakukan 

sintesa terhadap kerabang telur ayam dengan 

memanfaatkan kalsium karbonatnya sebagai 

sumber kalsium alami [5,6]. 

Komponen utama penyusun HAp 

adalah kalsium dan fosfat, dimana kalsium 

dan fosfat merupakan komponen utama 

mineral pada tulang dan gigi. Untuk 

memperoleh material substitusi tulang dan gigi 

yang tepat dengan menggunakan modifikasi 

senyawa kalsium dan fosfat, yaitu dengan 

cara mencampurkan prekursor kalsium dan 

fosfat [7]. Pada penelitian ini digunakan 

kerabang telur ayam kampung dan kerabang 

telur ayam broiler sebagai sumber kalsium 

dan K2HPO4 sebagai sumber fosfat dalam 

pembuatan senyawa HAp. 

Berdasarkan latar belakang di atas, 

maka tujuan dari penelitian ini adalah 

mensintesa HAp dari kerabang telur ayam 

kampung dan kerabang telur ayam broiler, 

dan menentukan kadar kalsium fosfat yang 

terkandung dalam senyawa HAp hasil sintesa 

kedua kerabang telur ayam. 

METODE PENELITIAN   

1. Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah tanur (Thermolyne Furnace 

1400) (Lab. Biologi Universitas Kristen Satya 

Wacana), AAS (Shimadzu, AA-7000) (Lab. 

Wahana Semarang), dan Spektrofotometer UV-

Vis (Optizen, 3220 UV) (Lab. Kimia Universitas 

Kristen Satya Wacana). 

Sampel yang digunakan adalah serbuk 

kerabang telur ayam kampung dan kerabang 

telur ayam broiler, sedangkan bahan kimia 

yang digunakan adalah HCl, asam sitrat, 

NH3, K2HPO4, ammonium molibdat, asam 

borat, asam askorbat, KH2PO4, HNO3, H2O2 

(PA, E-Merck, Germany). 

2. Metode 

a. Preparasi Sampel 

Kerabang telur ayam kampung dan 

broiler dicuci, direbus, dan dipisahkan dari 

selaput dalamnya, selanjutnya dioven selama 

1 jam pada suhu 105ºC, lalu dihaluskan 

menggunakan grinder.  

b. Sintesa Kerabang Telur Ayam Metode 

Presipitasi 

10g serbuk dilarutkan dalam 100 mL 

HClpekat, ditambahkan 20 mL asam sitrat, dan 

ditambahkan NH3 hingga pH 10, ditambahkan 

K2HPO4 1M hingga terbentuk endapan putih, 

lalu disentrifius, endapan dilarutkan dengan 

HClpekat hingga pH 1, dipananaskan selama 2 

jam pada suhu 70ºC, diaduk hingga terbentuk 

endapan, dipijar pada suhu 250ºC selama 2 

jam, lalu pada suhu 1000ºC selama 2 jam 

[5,7,8]. 

c. Penentuan Kadar Fosfat Metode 

Spektrofotometer UV-Vis [2,9,10,11] 

1) Pembuatan Reagen PB 

Ditimbang 1,5g amonium molibdat, 

dilarutkan dalam 30 mL akuades, dipanaskan  
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pada suhu 60ºC, disaring dan didinginkan, 

ditambahkan 3,42 mL H2SO4, ditambahkan 

akuades hingga genap 100 mL. 

2) Pembuatan Reagen PC 

Ditimbang 0,1g asam askorbat, 

dilarutkan dalam 25 mL akuades. 

Pembuatan Kurva Standar. Diambil 

0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; 1,0 

mL larutan standar, masing-masing 

ditambahkan akuades agar totalnya menjadi 

2 mL, ditambahkan 1 mL reagen PB dan 0,4 

reagen PC, lalu diinkubasiselama 15 menit, 

diukur pada λ 650 nm. 

3) Penentuan Kadar Fosfat Sampel (HAp) 

Ditimbang 2,5g HAp, dilarutkan dalam 

25 mL larutan campuran HNO3 : H2O2 (21:9) 

mL, lalu dipanaskan pada suhu 150ºC, 

dinginkan pada suhu ruang, diambil 5 mL 

larutan sampel, ditambahkan 5 mL reagen 

PB dan ditambahkan beberapa tetes reagen 

PC. diinkubasi selama 15 menit.  

4) Penentuan Kadar Kalsium Metode AAS  

Ditimbang 1g HAp, ditambahkan 10 ml 

HClpekat, sampel diukur menggunakan AAS 

pada λ 422,7 nm [12]. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Sintesa Hidroksiapatit (HAp) 

Hasil sintesa 10g serbuk dari masing–

masing kerabang telur ayam kampung dan 

telur ayam broiler diperoleh serbuk HAp yang 

tinggi yaitu 8,8-9,8g. Hasil ini sesuai dengan 

[7] yang menyatakan bahwa dengan meng-

gunakan metode presipitasi, akan dihasilkan 

HAp dengan jumlah yang relatif tinggi. HAp 

baik hasil sintesa kerabang telur ayam 

kampung maupun telur ayam broiler 

berwarna putih dan berbentuk serbuk halus. 

Hasil sintesa dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

Gambar 1. Hasil Sintesa HAp Kerabang Telur 
Ayam (a) sebelum sintering; (b) HAp 
sesudah sintering pada suhu 1000ºC 

 

Sintesa dengan proses presipitasi 

merupakan reaksi asam–basa yang meng-

hasilkan padatan serbuk (garam hasil 

reaksi/serbuk HAp) serta air sebagai hasil 

sampingannya [13]. Penambahan asam 

dalam proses sintesa bertujuan untuk 

melarutkan sampel. Dalam proses sintesa 

kerabang telur ayam pH diatur pada kondisi 

basa yaitu pH 10 dengan menambahkan NH3 

karena HAp murni dapat diperoleh pada pH 

10. Jika tidak pada kondisi basa akan 

menghasilkan HAp yang kekurangan 

kalsium, sehingga akan berpengaruh pada 

nilai ratio Ca/P senyawa HAp yang dihasilkan 

[14]. 

a 

b 
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2. Penentuan Kadar Kalsium Menggunakan 

AAS dan Kadar Fosfat Menggunakan 

Spektrofotometer UV-Vis 

Hasil analisa kadar fosfat (Spektro-

fotometer UV-Vis) dan kalsium (AAS) dapat 

dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kadar Fosfat dan Kalsium HAp Hasil 
Sintesa Kerabang Telur Ayam. 

Kerabang 
Telur 

Kadar 
Fosfat 

(%) 

Kadar 
Kalsium 

(%) 

Rasio 
(Ca/P) 

Ayam 
Kampung 

± 67,22 ± 71,23 ± 1,06 

Ayam 
Broiler 

± 73,75 ± 78,62 ± 1,07 

Keterangan : Angka – angka yang dicetak tebal 
menunjukkan sampel memiliki kadar 
kalsium dan fosfat tertinggi. 

 

Hasil uji kadar Ca dan PO4 menunjukkan 

nilai yang lebih tinggi pada kerabang telur ayam 

broiler yaitu sebesar 73,75 % dan 78,62 %, 

sedangkan pada kerabang telur ayam 

kampung kadar Ca dan PO4 relatif lebih rendah 

yaitu 67,22 % dan 71,23 %. Perbedaan 

kandungan ini dapat dipengaruhi oleh faktor 

pakan yang dikonsumsi kedua jenis ayam 

berbeda. Ayam broiler mengkonsumsi pakan 

konsentrat/pakan yang nilai gizinya sudah 

ditingkatkan, sedangkan ayam kampung tidak 

mengkonsumsi pakan konsentrat sehingga 

akan sangat berpengaruh terhadap kandungan 

kalsium dan fosfor pada telur dan kerabang 

telurnya [15]. 

Nilai rasio Ca/P yang diperoleh untuk 

HAp dari kerabang telur ayam kampung dan 

broiler adalah ≥ 1 yaitu 1,06 dan 1,07. Nilai 

rasio HAp dari kedua kerabang telur ayam 

memenuhi syarat untuk diaplikasikan pada 

dunia medis, misalnya dalam dunia dental 

dan pengisi tulang karena menghasilkan 

ikatan kimia yang baik (sifat mekanik yang 

baik) antara HAp dengan tulang atau gigi [6]. 

Nilai rasio Ca/P ideal HAp murni adalah 1.67 

[3], hasil uji yang diperoleh rasionya rendah 

karena pengaruh adanya ion karbonat 

(CO3
2-) yang terbentuk dalam senyawa. Hal 

ini dapat terjadi karena adanya keterlibatan 

karbon dioksida (CO2) bebas yang ada di 

udara, karena saat proses sintesa dilakukan 

di ruangan terbuka. Selain itu, proses pe-

nambahan asam dan pemanasan saat 

proses sintesa berlangsung mempengaruhi 

nilai rasio Ca/P dan menyebabkan ter-

bentuknya gugus karbonat dalam senyawa 

HAp, jika penambahan asam dilakukan 

secara lambat atau terlalu cepat akan 

menyebabkan ion karbonat bergabung 

dengan struktur apatitnya [6]. 

 

KESIMPULAN 

Sintesa Hidroksiapatit (HAp) dari 10g 

serbuk kerabang telur ayam kampung dan 

ras mengasilkan serbuk hidroksiapatit 

sebesar 8,8-9,8 gram. Sintesa hidroksiapatit 

(HAp) dari kerabang telur ayam kampung 

memiliki kadar kalsium/fosfat 71,23%/ 

67,22% dan kerabang telur ayam broiler 

memiliki kadar kalsium/fosfat yang tinggi, 

yaitu 78,62%/73,75%. 
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