
  
Jurnal EduMatSains, 4 (2) Januari 2020, 193-202 

 

193 
 

Penentuan Suhu Kalsinasi Optimum CaO dari Cangkang Telur Bebek dan 

Cangkang Telur Burung Puyuh 

 
Nya Daniaty Malau1*, Fajar Adinugraha2 

 
 

1Program Studi Pendidikan Fisika, FKIP, Universitas Kristen Indonesia  
Jl. Mayjen Sutoyo No. 2 Jakarta Timur, 13630, Indonesia 

2Program Studi Pendidikan Biologi, FKIP, Universitas Kristen Indonesia  
Jl. Mayjen Sutoyo No. 2 Jakarta Timur, 13630, Indonesia 

 
  

*e-mail: malaunyadaniaty@gmail.com 

 

Abstract 
The need for implants increases with the high number of fracture sufferers resulting from accidents 
both on the road and workplace accidents. Bioceramics is a ceramic product or component used in the 
medical and dental industry, especially as an implant or organ replacement. Hydroxyapatite is one 
type of bioceramics that is widely used because it has osteoconductive properties (can stimulate bone 
growth), bioactive and biocompatible. This study aims to find the optimal temperature of the 
calcination process of duck egg shells and quails as the basic ingredients of HAp. The research 
method is calcination of duck eggshells then the optimum temperature produces the best CaO. The 
calcination results obtained that the optimum temperature of calcination of duck eggshells and quail 
eggs was 1000oC for 6 hours. The results obtained are CaO with clean white color powder and fine 
grain size. 
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PENDAHULUAN 

Senyawa hidroksiapatit merupakan 

senyawa biokeramik yang dibentuk dari 

unsur utama kalsium dan fosfor dengan 

rumus Ca10(PO4)6(OH)2. Teknologi material 

pengganti tulang dari biokeramik 

hidroksiapatit ini bersifat biokompatibel ini 

bakal menyatu dengan tulang sehingga 

tidak perlu diangkat. Dalam waktu tiga 

minggu, biokeramik mulai menyatu dengan 

tulang. Jaringan otot mulai menempel dan 

jaringan tulang yang baru tumbuh di 

sekitarnya. Ini menunjukkan hidroksiapatit 

itu diterima oleh tubuh. Tidak hanya patah 

tulang yang bisa disembuhkan dengan 

biokeramik hidroksiapatit ini, tapi juga 

pengeroposan akibat kanker tulang. 

Dalam penerapan medis, diketahui 

bahwa respons tubuh terhadap bahan 

implant yang berupa kelompok senyawa 

kalsium fosfat berhubungan dengan rasio 

Ca-P dan kristalinitas senyawanya. Oleh 

karena itu, pemilihan teknologi pembuatan 

hidroksiapatit perlu mempertimbangkan 

apakah produk yang dihasilkan dari 
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teknologi itu paling mendekati spesifikasi 

yang dibutuhkan. Untuk bahan implan, 

spesifikasi hidroksiapatit yang dikehendaki 

adalah yang memiliki nisbah Ca-P sebesar 

1,67 dan memiliki susunan kristal yang 

sama dengan yang hidroksiapatit pada 

tulang hewan/manusia. 

Potensi pengembangan biomaterial 

untuk pengganti tulang dianggap perlu 

dilakukan karena jumlah kasus operasi 

bedah tulang yang cukup tinggi. Di rumah 

sakit Dr Soetomo saja, setidaknya 300-400 

kasus operasi bedah tulang dilakukan tiap 

bulan, . Jumlah kasus operasi bedah tulang 

ini akan meningkat dengan semakin 

tingginya jumlah manusia usia lanjut dan 

kecelakaan lalulintas. Pemakaian 

biokeramik ini juga lebih menguntungkan 

dibanding pemakaian semen tulang dari 

polimer plastik PMA yang digunakan 

dalam teknologi bedah tulang. Dengan 

menggunakan biokeramik, hanya dilakukan 

operasi sekali karena zat aktif hidroksiapatit 

menyatu dengan tulang. 

Berdasarkan data impor 

Hidroksiapatit yang dikelompokkan dalam 

kategori Apatite dari BPS, dari tahun 2009 

hingga 2012 menunjukan kenaikan yang 

signifikan, pada tahun 2009 tercatat data 

impor kelompok Apatite sebesar 5 kg per 

tahun, pada tahun 2010 tercatat sebesar 58,5 

ton/tahun, pada tahun 2011 tercatat sebesar 

80 ton per tahun, sedangkan pada tahun 

2012 mengalami kenaikan yanng signifikan 

yaitu sebesar 1330 ton per tahun. Dari data 

tersebut dapat disimpulkan jika 

pertumbuhan kebutuhan kelompok Apatite 

yang mewakili Hidroksiapatit lebih dari 

35% per tahun. Kebutuhan hidroksiapatit di 

Indonesia dipenuhi oleh pasar impor dari 

negara lain seperti China. Menurut BPPT, 

harga 1 gram HA dapat mencapai Rp 

1,000,000.00 (Muntamah, 2011). Oleh 

karena itu, proses sintesis perlu dilakukan 

sebagai alternatif untuk menghasilkan HA 

dengan kualitas yang sama dengan HA 

komersial. Solusi alternatif yang diajukan 

yaitu mengolah limbah cangkang telur 

untuk diekstrak kandungan kalsiumnya. 

Penggunaan limbah tersebut disebabkan 

oleh tingginya kandungan kalsium karbonat 

(mencapai 94%) dalam cangkang telur 

(Murakami FS & Rodrigues, 2007). 

Sehingga memungkinkan mensintesis 

hidroksiapatit dari cangkang telur bebek.  

Selain meningkatkan nilai ekonomis 

dari limbah cangkang telur bebek, diperoleh 

juga hidroksiapatit yang harganya lebih 

murah dari hidroksiapatit import. Untuk 

menghasilkan CaO yang baik maka perlu 

diketahui suhu optimal kalsinasi cangkang 

telur bebek dan cangkang telur burung 

puyuh. Pada penelitian ini, dilakukan 

pencarian suhu optimal kalsinasi cangkang 
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telur bebek dan cangkang telur burung 

puyuh untuk menghasilkan CaO sebagai 

bahan dasar pembuatan hidroksiapatit. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan antara lain 

cangkang kulit telur bebek dan cangkang 

kulit telur burung puyuh, dan aquades. 

 Alat 

Alat-alat yang digunakan adalah palu, 

crussible, furnace, mortar, neraca digital, 

cawan petri, plastik sampel, kertas label, 

spatula. 

Prosedur Penelitian 

Proses perlakuan cangkang telur meliputi 

pembersihan, pengeringan dan kalsinasi. 

Perlakuan diawali dengan pembersihan 

cangkang telur burung puyuh dan cangkang 

bebek menggunakan aquades. Kemudian 

dikeringkan selama 24 jam di udara terbuka. 

Kalsinasi pada cangkang telur burung 

puyuh dan cangkang bebek dilakukan 

dengan furnace pada suhu 700 oC dan 1000 

oC masing-masing selama 6 jam tiap 

masing-masing sampel. Hasilnya kemudian 

digerus menggunakan mortar hingga halus.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Proses kalsinasi selama 6 jam. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil kalsinasi cangkang telur bebek 

dan telur burung puyuh menggunakan 

furnace dengan variasi temperatur 700 oC 

dan 1000 oC masing-masing selama 6 jam 

adalah berupa serbuk seperti gambar 2.  

Dari gambar 2 dan tabel 1 terlihat 

bahwa hasil kalsinasi dengan suhu 700 oC 

selama 6 jam untuk cangkang telur bebek 

dan cangkang telur burung puyuh belum 

menghasilkan senyawa CaO tetapi masih 

berupa senyawa CaCO3. Hal ini terlihat dari 

warna serbuk yang dihasilkan yaitu 

berwarna abu-abu kehitaman, dan ukuran 

dari serbuk yang dihasilkan masih relatif 

besar. Hal ini menunjukkan  bahwa pada 

suhu 700 oC serbuk masih berupa senyawa 

CaCO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Serbuk hasil kalsinasi selama 6 jam. (a). Cangkang bebek pada suhu 700 oC 

(b). Cangkang burung puyuh pada suhu 700 oC (c). Cangkang bebek pada suhu 1000 oC (d). 

Cangkang burung puyuh pada suhu 1000 oC. 
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Tabel  1. Karakteristik serbuk hasil kalsinasi masing-masing selama 6 jam pada cangkang 

bebek dan cangkang burung puyuh pada suhu 700 oC dan suhu 1000 oC. 

Karakteristik Suhu 

Kalsinasi 

Warna Ukuran Serbuk 

Cangkang telur bebek  700 oC Abu-abu kehitaman Kasar dan ukuran 

serbuk besar 

1000 oC Putih terang Halus dan ukuran 

serbuk kecil 

Cangkang telur burung 

puyuh 

700 oC Abu-abu kehitaman Kasar dan ukuran 

serbuk besar 

1000 oC Putih terang Halus dan ukuran 

serbuk kecil 

 

Sedangkan untuk hasil kalsinasi 

dengan suhu 1000 oC selama 6 jam untuk 

cangkang telur bebek dan cangkang telur 

burung puyuh sudah menghasilkan senyawa 

CaO hal ini dapat dilihat dari warna serbuk 

yaitu putih terang dan ukuran serbuk yang 

sangat halus atau kecil. Senyawa yang 

tadinya CaCO3 kemudian meluruh menjadi 

CaO melalui penambahan suhu kalsinasi 

menjadi 1000 oC. Peluruhan tersebut terjadi 

disebabkan terjadi proses pembakaran 

dengan suhu yang sangat tinggi, yang 

menyebabkan terlepasnya karbon. Berikut 

adalah reaksi peluruhan senyawa  CaCO3 

menjadi senyawa CaO. 

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)  

  

 

Tabel 2 Efisiensi senyawa CaO hasil kalsinasi cangkang bebek dan cangkang burung 

puyuh pada suhu 1000 oC. 

Jenis Sampel Massa (gram) Efisiensi (%) 

CaCO3 CaO 

Cangkang telur 

bebek 

20.84 11.39 54.65 

Cangkang telur 

burung puyuh 

20.65 10.81 52.34 
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Efisiensi dari hasil kalsinasi senyawa 

CaCO3 menjadi senyawa CaO dapat dilihat 

pada tabel 4.2. Massa senyawa CaO jauh 

lebih kecil dari massa senyawa CaCO3, hal 

ini dikarenakan pada saat kalsinasi pada 

suhu 1000 oC, senyawa CO2 terlepas dari 

senyawa CaCO3. Sehingga massa hasil 

kalsinasi menjadi lebih kecil.  

 

KESIMPULAN 

Cangkang telur bebek dan cangkang 

telur burung puyuh berhasil dikalsinasi 

menjadi CaO pada suhu 1000oC baik untuk 

cangkang telur bebek maupun untuk 

cangkang telur burung puyuh.Waktu 

kalsinasi yang digunakan yaitu 6 jam. Hasil 

yang didapatkan, warna serbuk CaO yang 

putih dan ukuran partikel yang kecil atau 

halus. Jika suhu yang diberikan 700oC 

maka belum dihasilkan CaO karena serbuk 

yang dihasilkan warnanya masih hitam abu-

abu dan ukuran serbuknya kasar atau besar.  

Efisiensi dari serbuk CaO yang 

diperoleh lebih besar diperoleh pada 

cangkang telur bebek dari pada cangkang 

telur burung puyuh. Cangkang telur bebek 

memiliki efisiensi sebesar 54.65 % 

sedangkan pada cangkang telur burung 

puyuh diperoleh sekitar 52.34%. Hal ini 

mungkin dipengaruhi dari struktur 

cangkang yang berbeda antara cangkang 

telur bebek dengan cangkang telur burung 

puyuh. 
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