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ABSTRAK 

Limbah cangkang telur ayam ras memiliki kandungan kalsium karbonat (CaCO3), 
magnesium karbonat (MgCO3), dan kalsium fosfat (Ca3(PO4)2). Cangkang telur 
seringkali hanya dianggap sebagai limbah dan dibuang begitu saja dalam industri 
pengolahan telur maupun rumah tangga. Kandungan kalsium karbonat yang tinggi 
menjadikan cangkang telur berpotensi sebagai sumber kalsium untuk pembuatan 
hiroksiapatit. Hidroksiapatit dapat disintesis menggunakan prekursor kalsium dan 
prekusor fosfat. Prekursor kalsium CaOH2 sedangkan prekursor fosfat H3PO4. 
Penelitian ini ditambahkan ekstrak daun sirih hijau sebagai biotemplate pada proses 
sintesis hidroksiapatit. Tujuan dari penelitian ini ialah untuk mensintesis hijau 
hidroksiapatit yang diaplikasikan sebagai adsorben zat warna metilen biru. Pada 
penelitian ini menggunakan metode presipitasi dengan variasi suhu kalsinasi dalam 
sintesis hidroksiapatit (500, 600, 700, 800, dan 900ºC). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa hidroksiapatit yang dihasilkan memiliki kandungan gugus 
fungsi PO4

3-, CO3
2-, dan OH. Karakterisasi XRD menunjukkan bahwa 

hidroksiapatit suhu kalsinasi 400ºC dan 500ºC memiliki kristalinitas yang rendah 
ditandai dengan intensitas puncak yang lebar dan tidak tajam. Hidroksiapatit suhu 
600ºC dan 700ºC terdekomposisi parsial menjadi beta-tricalcium phospate, 
sedangkan suhu 900ºC terdekomposisi sempurna menjadi beta-tricalcium 
phospate. Daya serap hidroksiapatit terhadap zat warna metilen biru optimum pada 
hidroksiapatit suhu kalsinasi 800ºC dengan kapasitas penyerapan 5,80 mg/g dan 
efisiensi serapan sebesar 87,613%. 

Kata Kunci: Hidroksiapatit, Cangkang Telur, Daun Sirih Hijau, Adsorpsi, Metilen 
Biru 
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Synthesis and Characterization of Hydroxyapatite from Chicken Egg Shell 
Waste with the Addition of Green Betel Leaf Extract (Piper betle) for 

Adsorption of Methylene Blue Color Substance 

 
Nadila Safitri 

 

ABSTRACT 

Waste broiler eggshells contain calcium carbonate (CaCO3), magnesium 
carbonate (MgCO3), and calcium phosphate (Ca3(PO4)2). Eggshells are often just 
considered as waste and thrown away in the egg processing industry and 
households. in the egg processing industry and households. The high content of 
calcium carbonate content makes eggshells a potential source of calcium for the 
hydroxyapatite. Hydroxyapatite can be synthesized using precursors of calcium 
precursors and phosphate precursors. Calcium precursor CaOH2 while phosphate 
precursor H3PO4. This study added green betel leaf extract as a biotemplate in the 
hydroxyapatite synthesis process. The purpose of this research is to synthesize 
green hydroxyapatite which is applied as an adsorbent for dyes. applied as 
methylene blue dye adsorbent. In this research using the precipitation method with 
variations in calcination temperature in the synthesis of hydroxyapatite (500, 600, 
700, 800, and 900ºC). Research results showed that the hydroxyapatite produced 
has a functional group content of PO4

3-, CO3
2-, and OH. Characterization XRD 

showed that hydroxyapatite calcination temperature of 400ºC and 500ºC has low 
crystallinity characterized by a wide and not sharp peak intensity. Hydroxyapatite 
temperatures of 600ºC and 700ºC partially decomposed into beta-tricalcium 
phospate, while the 900ºC temperature is completely decomposed into beta-
tricalcium phospate. The adsorption capacity of hydroxyapatite against methylene 
blue dye is optimum at 800ºC calcination temperature hydroxyapatite with an 
adsorption capacity of 5.80 mg/g and an absorption efficiency of 87.613%. 

Keyword: Hydroxyapatite, Eggshell, Green Betel Leaf, Adsorption, Methylene Blue 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang  

Telur ayam merupakan salah satu makanan pokok bagi manusia yang tersebar 

luas di seluruh dunia terutama di Indonesia. Menurut data Badan Pusat Statistik 

(BPS), sepanjang 2022 produksi telur ayam ras di Indonesia mencapai 5,57 juta ton. 

Volume produksi tersebut meningkat 7,9% dibanding tahun 2021 (Nasrullah, 

2023). Sekitar 10% dari telur utuh merupakan cangkangnya, sehingga dihasilkan 

sekitar 557.000 ton cangkang telur pertahunnya.  Cangkang telur seringkali hanya 

dibuang dan menjadi limbah dalam industri pengolahan telur maupun rumah tangga 

(Tekege et al., 2023). Cangkang telur terdiri dari kalsium karbonat (>95%) dan 

protein (Hidayat et al., 2001). Kandungan ini dapat diekstraksi dan digunakan 

sebagai pengganti kalsium karbonat berbasis batu kapur. Kandungan kalsium 

karbonat yang tinggi menjadikan cangkang telur berpotensi sebagai sumber kalsium 

untuk pembuatan hidroksiapatit. Proses sintesis ini juga melibatkan penambahan 

gugus fosfat ke dalam kalsium oksida (Pai et al., 2021). 

Sintesis hidroksiapatit dari kalsium karbonat cangkang telur dapat dilakukan 

menggunakan berbagai metode fisikokimia dan biologi. Beberapa metode 

melibatkan radiasi UV (Sultana et al., 2021), presipitasi (Suci & Ngapa, 2020), 

pengendapan kimia dengan kalsinasi et al., 2019), dan metode 

hidrotermal (Wu et al., 2023). Metode presipitasi merupakan metode yang paling 

efektif digunakan karena pengerjaannya  sederhana, ekonomis, dan menggunakan 

instrumen standar laboratorium. Pada metode presipitasi hanya dibutuhkan 2 

prekursor, kalsium oksida dari cangkang telur sebagai prekursor kalsium dan asam 
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fosfat sebagai prekursor fosfat. Selain itu, beberapa penelitian juga mengeksplorasi 

penggunaan ekstrak tanaman seperti umbi Curcuma longa (Kumar et al., 2018), 

daun sirih (Umesh et al., 2021), dan Melia dubia (Mohemed Ali et al., 2022) pada 

proses sintesis. Pada penelitian ini, peneliti memilih menambahkan ekstrak daun 

sirih hijau sebagai biotemplate dalam proses pembuatan hidroksiapatit. Aktivitas 

antioksidan dalam ekstrak daun sirih hijau dapat membantu melindungi material 

hidroksiapatit dari kerusakan oksidatif yang mungkin terjadi selama proses sintesis 

(Umesh et al., 2021). Selain itu, daun sirih juga berpotensi sebagai adsorben karena 

mengandung senyawa fenolik yang dapat menyerap zat-zat tertentu dari 

lingkungannya dengan menyumbangkan atom hidrogen atau elektron dan 

membentuk zat antara yang stabil (Syahrir et al., 2022). Penambahan ekstrak daun 

sirih hijau dalam sintesis hidroksiapatit memiliki keuntungan, antara lain proses 

sintesisnya lebih ramah lingkungan, waktu pengerjaan lebih sedikit, dan tidak 

membutuhkan persyaratan ataupun material yang sulit didapatkan.  

Sebagian besar penggunaan hidroksiapatit terfokus pada aplikasi biomedis 

seperti pemberian obat, terapi berbasis gen, ortodontik, perbaikan jaringan keras, 

dan bahan sintesis tulang dan gigi (Arifiadi et al., 2022). Namun saat ini, 

hidroksiapatit juga digunakan sebagai adsorben. Beberapa aspek yang mendasari 

hidroksiapatit dapat dijadikan adsorben antara lain sifat biokompatibilitas, stabilitas 

yang tinggi, luas permukaan yang besar, kemampuan penyerapan yang baik, dan 

daya larut yang rendah di dalam air (Pai et al., 2020).  

Berdasarkan penelitian sebelumnya, telah dilaporkan penggunaan nanopartikel 

hidroksiapatit sebagai adsorben untuk pewarna (Vinayagam et al., 2023). Bahan 

pewarna banyak digunakan dalam industri tekstil sehingga menghasilkan limbah 
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yang mengandung komponen berbahaya. Salah satu zat warna yang biasa 

digunakan pada industri tekstil adalah metilen biru. Metilen biru berbahaya untuk 

kesehatan karena bersifat toksik dan mutagenik (Yu et al., 2020). Berdasarkan latar 

belakang tersebut, peneliti tertarik untuk menggunakan hidroksiapatit sebagai 

adsorben dalam adsorpsi zat warna metilen biru. 

 

B. Identifikasi Masalah  

Identifikasi masalah pada penelitian ini sebagai berikut : 

1. Kurangnya pengelolaan dan pemanfaatan limbah cangkang telur ayam yang 

dihasilkan dari kegiatan industri besar maupun rumah tangga. 

2. Limbah zat warna metilen biru merupakan salah satu sumber pencemaran 

lingkungan sehingga diperlukan upaya untuk mengatasinya. 

 

C. Batasan Masalah  

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :  

1. Hidroksiapatit disintesis dengan bahan dasar dari cangkang telur ayam dengan 

penambahan ekstrak daun sirih hijau menggunakan metode presipitasi. 

2. Suhu kalsinasi untuk sintesis hidroksiapatit dari cangkang telur ayam yaitu 500, 

600, 700, 800, dan 900ºC.  

3. Hidroksiapatit yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan Fourier 

Transform Infra-Red (FTIR), X-Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron 

Microscopy (SEM). 
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4. Hidroksiapatit yang dihasilkan diadsorpsikan ke 25 mL larutan zat warna 

metilen biru konsentrasi 30 ppm dengan hidroksiapatit sebanyak 0,1 gram dan 

diaduk menggunakan shaker dengan kecepatan 200 rpm selama 45 menit.  

 

D. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh perbedaan suhu kalsinasi untuk sintesis hidroksiapatit 

dari cangkang telur ayam? 

2. Bagaimana karakteristik hidroksiapatit hasil sintesis dari cangkang telur ayam 

dengan menggunakan Fourier Transform Infra-Red (FTIR), X-Ray Diffraction 

(XRD), dan Scanning Electron Microscopy (SEM)? 

3. Bagaimana daya serap hidroksiapatit hasil sintesis terhadap zat warna metilen 

biru? 

 

E. Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :  

1. Mengetahui pengaruh suhu kalsinasi pada sintesis hidroksiapatit dari cangkang 

telur ayam. 

2. Mengetahui karakteristik hidroksiapatit yang disintesis dari cangkang telur 

ayam dengan menggunakan Fourier Transform Infra-Red (FTIR), X-Ray 

Diffraction (XRD), dan Scanning Electron Microscopy (SEM). 

3. Mengetahui daya serap hidroksiapatit hasil sintesis terhadap zat warna metilen 

biru. 
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F. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk memberikan informasi tentang 

pemanfaatan limbah cangkang telur ayam yang digunakan sebagai sumber kalsium 

dalam sintesis hidroksiapatit dan mengurangi pencemaran lingkungan oleh zat 

warna metilen biru menggunakan adsorben hidroksiapatit.   


