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ABSTRAK 

Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui karakteristik mekanik dan fisik 
tulang sapi berdasarkan berat hidup. Tulang yang digunakan adalah tulang tungkai 
belakang (metatarsus) sapi dari jenis sapi induk lokal pesisir yang diinseminasi 
dengan sapi simmental dengan rentang berat hidup 200 kg sampai 500 kg. 
Karakteristik mekanik dilakukan dengan pengujian tarik menggunakan mesin uji 
tarik (com-ten testing machine) dengan standar benda uji ASTM E-8 sedangkan 
karakteristik fisik diperiksa dengan mikroskop optik dengan perbesaran 200 kali. 
Pada pengujian ini didapatkan bahwa pengaruh berat hidup terhadap sifat 
mekaniknya meningkat terhadap berat hidup yang meningkat. Kekuatan tarik rata-
rata dengan nilai tertinggi didapatkan pada berat tertinggi (500 kg), yaitu 177,26 
MPa. Pada berat yang sama regangan tarik rata-rata bernilai 0,11 MPa, modulus 
elastisitas rata-rata 1,61 GPa dan ketangguhan rata-rata 9,89 Mj/m3. Peningkatan 
kekuatan tarik terhadap berat hidup ini dapat dijelaskan dengan struktur fisik yang 
diperoleh dari pengamatan struktur mikro dan pengukuran massa jenis tulang. 
Dari pengamatan ini didapatkan persentase struktur mikro dan massa jenis tulang 
meningkat terhadap berat hidup. Pada berat hidup tertinggi (500 kg), didapatkan 
persentase struktur mikro tertinggi yaitu 45,76 % dan massa jenis tertinggi juga 
didapatkan pada berat 500 kg, yaitu 1.976,91 kg/m3. Hal ini di sebabkan pada sapi 
dengan berat hidup 500 kg terdapat lebih banyak saluran havers dan saluran 
volkman yang berisi banyak pembuluh darah sebagai penyuplai nutrisi untuk sel 
tulang osteoblas (sel pembentuk tulang) sehingga sel tersebut bekerja lebih 
maksimal selain itu pada berat yang lebih tinggi lebih terpicu dalam  pembentukan 
massa tulang yang lebih maksimal.   

 

Kata Kunci : Kekuatan tarik, berat hidup, struktur mikro tulang, massa jenis    
tulang.  

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di Indonesia penduduk usia lanjut (60 tahun ke atas) diperkirakan semakin 

meningkat. Menurut Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB), jumlah penduduk usia 

lanjut di Indonesia akan terus meningkat dan mencapai percepatan tertinggi di 

dunia (414%) dalam waktu 35 tahun (1990-2025) (administrator cpd dokter.com, 

29 maret 2010). Peningkatan jumlah penduduk usia lanjut akan diikuti dengan 

meningkatnya permasalahan kesehatan karena pada usia lanjut terjadi penurunan 

berbagai fungsi organ tubuh. Salah satu permasalahan kesehatan yang sering 

dijumpai pada usia lanjut adalah proses kehilangan massa tulang dan kandungan 

kalsium tubuh serta perlambatan remodelling dari tulang yang dapat 

menyebabkan osteoporosis (PERSI, 2010). 

Osteoporosis merupakan masalah yang besar dan serius bagi penduduk 

Indonesia. Dalam Keputusan Menteri Kesehatan RI (2008) dinyatakan sebanyak 

dua dari lima orang Indonesia berisiko terkena osteoporosis. Selain itu, menurut 

data World Health Organization (WHO), hingga kini diperkirakan sekitar 32,3 

persen wanita dan 28,8 persen pria  di Indonesia mengalami osteoporosis 

(Rastika, 2010). Pada banyak kasus penderita osteoporosis seringkali penyakit ini 

terdeteksi setelah terjadinya patah tulang (fraktur). 

Pada patah tulang yang sudah komplikasi seperti tulang sudah hancur dan 

patahannya menonjol menembus kulit perlu dilakukan operasi untuk memperbaiki 



atau mengganti tulang yang rusak/pecah. Untuk melakukan operasi tersebut 

dibutuhkan semacam bahan sebagai penyambung tulang yang ditanam di dalam 

tubuh penderita patah tulang yang disebut implan. Selama ini dunia kedokteran 

menggunakan implan yang terbuat dari logam yang relatif kaku atau kurang 

fleksibel, dan pada beberapa kasus menimbulkan rasa nyeri dan alergi pada 

pemakai. Oleh karena itu, perlu didesain dan dibuat material implan yang lebih 

fleksibel dan mendekati karakteristik tulang asli. 

 Untuk bisa mengetahui karakteristik implan yang fleksibel dan sesuai 

dengan karakteristik tulang manusia, maka perlu dilakukan penelitian mengenai 

karakteristik mekanik tulang tersebut yang dikaitkan dengan karakteristik fisiknya 

sebagai referensi dalam desain material implan. Karakteristik mekanik ditentukan 

dengan melakukan pengujian tarik, sedangkan karakteristik fisik diperiksa dengan 

mikroskop optik dan pengukuran massa jenis tulang. Dalam hal ini penggunaan 

sampel dari tulang manusia sangat sulit didapatkan selain itu agama dan budaya 

timur masih mengangap pengujian tulang manusia sebagai hal yang dilarang 

sehingga perlu dicari alternatif pengganti tulang manusia yang karakteristiknya 

hampir sama. Tulang yang dipilih dalam penelitian ini adalah tulang sapi, karena 

memiliki karakteristik mendekati tulang manusia. Hal ini didukung oleh penelitian 

Aerssens et al. (1998) yang membandingkan komposisi dan kepadatan tulang 

pada tujuh hewan vertebrata yang biasa digunakan dalam penelitian tulang 

(manusia, anjing, sapi, babi, domba, ayam dan tikus), diketahui bahwa sapi 

memiliki struktur komposisi yang paling mendekati tulang manusia.  



 Penelitian mengenai karakteristik mekanik dan fisik tulang sapi sudah 

pernah dilakukan sebelumnya, diantaranya penelitian Riana (2008), yang meneliti 

tentang pengaruh berat hidup terhadap karakteristik fisik dan mekanik tulang sapi 

Brahman, Penelitian Nursanti (2011), yang meneliti tentang pengaruh umur 

terhadap karakteristik fisik dan mekanik tulang sapi jantan. Tetapi belum ada 

penelitian tentang pengaruh berat hidup terhadap karakteristik mekanik dan fisik 

tulang sapi simmental. Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan 

penelitian yang berjudul “Pengaruh Berat Hidup Terhadap Kekuatan Tarik Tulang 

Sebagai Referensi Desain Material Implan”. Pada penelitian ini digunakan tulang 

tungkai belakang (metatarsus) sapi karena pada bagian tersebut lebih banyak 

menahan berat badan sehingga lebih kuat dan padat. 

1.2 Batasan Masalah 

 Penelitian ini merupakan pengujian karakteristik mekanik dan fisik tulang 

sapi yang berada dalam keadaan sehat, khususnya diambil spesimen tulang 

tungkai belakang (metatarsus) dari beberapa ekor sapi potong jenis simmental 

(sapi campuran dengan induk lokal pesisir diinseminasi dengan sapi simmental) 

dan mempunyai berat hidup tertimbang masing-masing 200 kg, 350 kg dan 500 

kg.  

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui karakteristik mekanik 

dan fisik tulang tungkai belakang (metatarsus) dari beberapa ekor sapi potong 

jenis simmental berdasarkan berat hidup. Karakteristik mekanik tersebut berupa 



kekuatan tarik, regangan tarik, modulus elastisitas, dan ketangguhan, sedangkan 

karakteristik fisik berupa struktur mikro dan massa jenis tulang. Selain itu 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui korelasi antara karakteristik mekanik 

dan karakteristik fisik tulang sapi tersebut. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah untuk memperoleh data 

yang valid tentang karakteristik mekanik dan fisik tulang sapi potong jenis 

simmental sehingga dapat digunakan untuk pengembangan biomaterial implan 

yang memiliki karakteristik mekanik dan fisik yang mendekati tulang manusia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa berat hidup sapi 

berbanding lurus dengan kekuatan tarik, semakin tinggi berat hidup sampai pada 

batas tertentu dalam penelitian ini sampai berat hidup 500 kg maka semakin tinggi 

kekuatan tarik. Pada berat hidup tertinggi dalam penelitian ini, yaitu 500 kg 

kekuatan tarik rata-rata adalah 177,26 MPa. Pada berat yang sama regangan tarik 

rata-rata adalah 0,11 MPa, modulus elastisitas rata-rata adalah 1,61 GPa, dan 

ketangguhan rata-rata adalah 9,89 Mj/m3. Selain itu persentase struktur mikro dan 

massa jenis tulang juga meningkat terhadap berat hidup sapi, semakin besar nilai 

berat hidup sampai pada batas tertentu yang dalam penelitian ini sampai berat 

hidup 500 kg, maka persentase dan massa jenis tulangnya juga semakin 

meningkat. Pada berat hidup tertinggi pada penelitian ini, 500 kg didapatkan 

persentase struktur mikro sebesar 45,76 % dan massa jenis tulang sebesar 

1.976,91 kg/m3. Kesimpulan berikutnya, yaitu dari perbandingan antara hasil  

penelitian ini yang menggunakan sapi Simmental dengan penelitian Riana (2008) 

yang menggunakan sapi Brahman, disimpulkan bahwa perbedaan jenis sapi juga 

mempengaruhi kekuatan tarik tulang. 

 

 



5.2 Saran 

Pada penelitian selanjutnya penulis menyarankan: 

1. Pada penelitian selanjutnya agar variasi berat hidup yang digunakan lebih 

banyak agar hasil yang didapatkan lebih akurat 

2. Mengetahui riwayat kesehatan sapi yang akan diteliti terutama kesehatan 

tulangnya 

3. Pemegang spesimen pada alat uji tarik tulang, sebaiknya menggunakan 

penjepit khusus untuk tulang agar spesimen benar-benar terpasang erat 

pada pemegang saat ditarik untuk mengurangi slip pada kurva pengujian 

tarik. 
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