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Abstract 

One effort to support green chemistry is to develop natural calcium oxide (CaO) synthesis 

from waste. Chicken eggshell waste is an excellent natural source of CaO because it contains 

very high CaCO3 minerals. Where the XRF results of CaO synthesis from chicken egg shells 

carried out at a temperature of 900 
o
C for 10 hours were able to produce 97,93% CaO. The 

XRD results carried out on the calcination of chicken eggshell waste also showed the 

presence of calcite, Lime, and portlandite. 

Keywords: Calcium oxide; Chicken egg shell waste; Green chemistry 

 

1. PENDAHULUAN 

Green Chemistry merupakan 

penerapan prinsip menghilangkan dan 

mengurangi senyawa berbahaya dalam 

desain, pembuatan dan aplikasi dari 

produk kimia. Aspek Green Chemistry 

yaitu meminimalisir zat berbahaya, 

penggunaan katalis dalam suatu reaksi dan 

proses kimia, penggunaan reagen yang 

tidak beracun, penggunaan sumber daya 

yang dapat diperbaharui, peningkatan 

efisiensi atom, penggunaan pelarut yang 

ramah lingkungan dan dapat didaur ulang. 

Green Chemistry bertujuan untuk 

pngembangan proses kimia dan produk 

kimia yang ramah lingkungan dan sesuai 

dengan pembangunan berkelanjutan. Salah 

satu upaya yang dapat dilakukan untuk 

mendukung Green chemistry adalah 

pengolahan limbah, serta memanfaatkan 

limbah untuk dapat digunakan dalam 

proses industri secara ramah lingkungan. 

Dalam penelitian terakhir, banyak 

limbah yang dapat digunakan sebagai 

sumber CaO alami, seperti limbah 

cangkang kerang (Anadara granosa), 

cangkang hewan moluska, dan tulang. 

Cangkang kerang darah (Anadara 

granosa) memiliki kandungan mineral 

kalsium karbonat (CaCO3) yang tinggi dan 

mengandung CaO alami sebesar 99,09% 

(b/b) (Nurhayati dkk., 2016), cangkang 

bekicot (Achatina fulica) memiliki 

kandungan CaO 98,629% (Kurniawan, E 
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dkk., 2019), cangkang kerang mutiara 

(Pinctada maxima) mengandung CaO 

alami sebesar 52,23% (Rahayu dkk, 2018), 

cangkang telor dan bebek mengandung 

bubuk 65,67% dan 55,02% (b/b) (Nurlaela 

dkk, 2014). Birla dkk. (2011) mengatakan 

bahwa komposisi unsur cangkang kerang 

yang dikalsinasi pada 900 
o
C selama 3,5 

jam mengandung unsur Ca sebesar 

98,35%. Menurut Riza dan Ediati (2013) 

hasil analisis XRF menunjukkan bahwa 

senyawa yang didapatkan dari hasil 

kalsinasi cangkang telur ayam pada suhu 

1000 °C tersebut mengandung 99,48% 

unsur Ca. CaO alami yang diperoleh dari 

limbah cangkang menunjukkan potensi 

yang baik karena selain ramah lingkungan, 

CaO alami yang diperoleh juga berbiaya 

rendah. 

Karakterisasi yang dilakukan 

bertujuan untuk mengetahui kandungan 

CaO yang dihasilkan. Diharapkan 

penelitian ini dapat menghasilkan CaO 

yang dihasilkan dari limbah telur ayam 

yang tentunya lebih murah dan ekonomis 

daripada CaO yang kita beli di toko-toko 

bahan kimia. 

Pada penelitian ini, Limbah 

cangkang telur ayam digunakan sebagai 

sumber CaO alami. Limbah cangkang telur 

ayam memiliki karakteristik yang mirip 

baik secara fisik maupun kimia dengan 

limbah cangkang kerang. Limbah 

cangkang telur ayam terdekomposisi 

termal melalui kalsinasi pada suhu tinggi. 

CaCO3 yang terkandung pada limbah 

cangkang telur ayam akan terdekomposisi 

menjadi CaO pada suhu diatas 700 
o
C 

(Viriya dkk, 2010; Boey dkk, 2009).  

  

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Alat dan Bahan 

 Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini dibedakan menjadi alat ukur 

dan alat preparasi, alat ukur antara lain X-

Ray Diffraction (Philip Analytical X-Ray 

B.V.), X-Ray Fluorescence (Horiba XGT-

1000WR ), sedangkan alat preparasi antara 

lain mortar, oven (GallenKemp), furnace 

(Vulcan
TM

 seri A-300), ayakan 200 mesh, 

neraca analitik (mettler AE 200), desikator, 

dan peralatan gelas penelitian lainnya 

sesuai dengan prosedur kerja. 

 Bahan-bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah limbah 

cangkang telur ayam, Aquades, dan bahan-

bahan kimia lainnya yang sesuai dengan 

prosedur kerja. 

 

Prosedur Kerja 

Limbah cangkang telur ayam dibersihkan 

dari sisa-sisa kotoran yang menempel 

kemudian direbus selama 0,5 jam. Setelah 

itu cangkang telur dikeringkan dan 

kembali dibersihkan dengan menggunakan 

aquades. Limbah cangkang telur ayam 

kemudian dipanaskan dengan oven pada 

suhu 105 
o
C selama 2 jam. setelah itu, 

limbah cangkang telur ayam digerus 

menggunakan mortar dan disaring 

menggunakan ayakan 200 mesh kemudian 

dikalsinasi pada suhu 900 
o
C selama 10 

jam. Limbah cangkang telur ayam hasil 

kalsinasi (LCTA-900-10) digerus kembali 

menggunakan mortar dan dipanaskan 

kembali menggunakan oven pada suhu 120 
o
C selama 3 jam, kemudian disimpan 

didalam desikator (Nurhayati dkk, 2013). 

Senyawa LCTA-900-10 hasil kalsinasi 

kemudian dikarakterisasi menggunakan X-

Ray Diffraction (XRD), dan X-Ray 

Fluoroscence (XRF). 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Jenis mineral dari LCTA-900-10 

ditunjukkan pada Gambar 1. Intensitas 

yang ditunjukkan pada 2θ = 32,1766° 

(38,9%); 37,3624° (99%); 53,8552° 

(55,62%); 64,1516° (15,67%); 67,3345° 

(16,38%); 79,6256° (5,10%); 84,7354° 

(0,27%); 88,4945° (5,25%); dan 91,3406° 

(14,68%) menunjukkan puncak CaO 

(JCPDS 881811), puncak Ca(OH)2 pada 

2Ɵ =  18,4593° (3,245); 28,6541° (2,04); 

34,0459° (7,54); 47,0645° (1,456); 

50,5449° (2,27); 71,88° (0,26); 93,956° 

(0,45) (JCPDS 841266), dan puncak 

CaCO3 pada 2Ɵ = 29,3450° (0,842); 
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48,3426° (0,29); 62,6654° (0,65) (JCPDS 050586). 

 
Gambar 1. Difraktogram XRD Senyawa LCTA-900-10 

 

Gambar 1 dapat dilihat bahwa 

banyak kandungan mineral lime (CaO) 

yang terbentuk dengan intensitas yang 

tinggi. Hal ini disebabkan oleh banyaknya 

mineral calcite (CaCO3) yang 

terdekomposisi menjadi mineral lime 

(CaO) yang diakibatkan oleh proses 

pemanasan pada suhu tinggi. Menurut 

Alonso dkk. (2009) menyatakan bahwa 

optimumnya proses dekomposisi mineral 

calcite (CaCO3)  dan dehidrasi portlandite 

Ca(OH)2 menjadi lime CaO terjadi pada 

suhu diatas 773 K. 

Masih munculnya mineral 

portlandite [Ca(OH)2] pada penelitian ini 

disebabkan oleh adanya kontak antara 

permukaan padatan CaO dengan uap air 

dari udara bebas (Kouzu dkk. 2008). 

Sedangkan kemungkinan lain yang 

menyebabkan masih munculnya mineral 

calcite CaCO3 pada penelitian ini adalah 

limbah cangkang telur mempunyai lapisan 

yang keras sehingga kalsinasi pada suhu 

dan waktu tersebut masih belum 

menghasilkan perubahan sempurna CaCO3 

menjadi CaO (Nurhayati dkk., 2013). 

 

 

 

 

 

Tabel 1. Analisis Komposisi Senyawa 

LCTA-900-10 Menggunakan XRF 

  

No Komposisi 
Kadar (%) 

LCTA-900-10 

1 Al2O3 0,899 

2 SiO2 0,795 

3 SO3 0,371 

4 CaO 97,93 

5 TiO2 0,005 

  Total 100 

 

Hasil sintesis pada Tabel 1 

menunjukkan senyawa dengan konsentrasi 

tertinggi pada senyawa LCTA-900-10 

yakni CaO (97,93%), Al2O3 (0,899%), 

SiO2 (0,795%), SO3 (0,371%), TiO2 

(0,005%). Menurut Riza dan Ediati (2013) 

hasil analisis XRF menunjukkan bahwa 

senyawa yang didapatkan dari hasil 

kalsinasi cangkang telur ayam pada suhu 

1000 °C tersebut mengandung 99,48% 

unsur Ca. Birla dkk. (2011) mengatakan 

bahwa komposisi unsur cangkang kerang 

yang dikalsinasi pada 900 
o
C selama 3,5 

jam mengandung unsur Ca sebesar 
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98,35%. Kandungan Ca yang tinggi, pada 

limbah telur ayam sangat berpotensi untuk 

menjadi sumber CaO yang ekonomis. 

Keberadaan senyawa oksida selain CaO 

kemungkinan disebabkan oleh adanya 

senyawa lain yang yang ikut bereaksi 

ketika proses sintesis dilakukan. 

 

4. KESIMPULAN 

 Limbah cangkang telur ayam 

berpotensi digunakan sebagai sumber 

alternatif CaO. Dimana hasil difraktogram 

XRD senyawa CaO dari LCTA-900-10 

terdapat puncak lime yang berturut-turut 

beserta nilai intensitas relatif yang cukup 

besar, dengan kandungan CaO dilihat dari 

karakterisasi menggunakan XRF sebesar 

97%. 
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