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Kata kunci: ABSTRAK. Pencegahan osteoporosis dilakukan dengan mengkonsumsi kalsium. Pada umumnya kalsium
yang dikonsumsi dalam bentuk mikrokalsium. Ukuran mikrokalsium hanya diserap tubuh sekitar 50%,
sehingga sering menyebabkan defisiensi. Sehingga, teknologi untuk membuat ukuran nanokalsium telah
dikembangkan agar penyerapan kalsium dalam tubuh lebih besar. Penelitian ini bertujuan untuk
mensintesis nanokalsium dari cangkang telur yang merupakan limbah industri roti. Sintesis nanokalsium
oksida dari cangkang telur dengan metode presipitasi. Sintesis dilakukan dengan mereaksikan cangkang
telur yang telah bersih dan kering dengan HCI 2 N. Hasil reaksi dipisahkan dengan penyaringan sehingga
diperoleh filtrat. Filtrat yang diperoleh direaksikan dengan NaOH sampai pengendapan tidak terbentuk
lagi. Endapan yang diperoleh kemudian dipisahkan, dioven, dan dibakar dalam tanur pada suhu 600 °C
selama 1 jam. Serbuk hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscopy-Energy
Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-EDX), spektrometer X-ray Diffraction (XRD) dan Fourier
Transform Infrared (FTIR). Hasil penelitian menunjukkan bahwa cangkang telur dapat disintesis menjadi
nanokalsium oksida berupa kristal berwarna putih. Karakterisasi menggunakan SEM-EDX diperoleh hasil
bahwa nanokalsium oksida dari cangkang telur berbentuk speris, teraglomerasi dengan ukuran partikel
12,41582 £ 0,13961 nm, mengandung unsur yaitu O (55,83%), C (33,24%), dan Ca (10,94%). Karakterisasi
dengan XRD menunjukkan bahwa ukuran kristal nanokalsium oksida diperoleh hasil sebesar 10,46 nm.
Karakterisasi dengan FTIR diperoleh puncak pada bilangan gelombang 1477,54 cm™, 1053,15 cm?,
8863,68 cm™ dan ikatan Ca-O pada bilangan gelombang 512 cm™.

cangkang telur;
kalsium oksida;
karakterisasi nano;
sintesis.

Keywords: ABSTRACT. Synthesis and Characterization of Nano-Calcium Oxide from Eggshells. Consumption
of calcium can prevent osteoporosis. Usually, calcium is consumed in the form of microcalcium. The micro
size calcium is only absorbed by the body at around 50%, causing calcium deficiency. Therefore,
technology to produce nano-size calcium has been developed to increase the amount of adsorption. This
study aims to synthesize nanocalcium from eggshells as a solid waste of bread industries. The synthesis
was conducted by precipitation method. The synthesis was carried out by reacting clean and dry eggshells
with HCI 2 N, and then followed by filtering to obtain the filtrate. The filtrate obtained was reacted with
NaOH until the calcium was precipitated. The precipitate obtained was then separated, roasted, and burned
in a furnace at 600 °C for 1 hour. The synthesized powders were characterized using Scanning Electron
Microscopy-Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-EDX), X-ray Diffraction (XRD) dan Fourier
Transform Infrared (FTIR) spectroscopy. The results showed that eggshells could be synthesized into nano-
calcium oxide in the form of white crystals. Characterization using SEM-EDX showed that nano-calcium
oxide from spherical eggshells, agglomerated with the particle size of 12.41582 + 0.13961 nm, with
elemental content of O (55.83%), C (33.24%), and Ca (10.94%). Characterization with XRD shows that
the size of nano-calcium oxide crystals was 10.46 nm. Characterization with FTIR shows peak at
wavenumbers 1477.54 cm, 1053.15 cm, 8863.68 cm™, and the Ca-O bond reveals at 512 cm™.

eggshell;
calcium oxide;
nano
characterization;
synthesis.

PENDAHULUAN

Salah satu usaha pencegahan osteoporosis adalah mengkonsumsi suplemen kalsium (Setyorini et al., 2016;
Paschalis et al., 2017; Lee et al., 2017). Kalsium merupakan mineral esensial yang memiliki peranan penting di
dalam tubuh untuk pembentukan tulang (Ahmad, 2017; Julianti, 2017). Kalsium umum dikonsumsi terdapat dalam
bentuk mikro kalsium. Ukuran tersebut terkait dengan besarnya penyerapan kalsium oleh tubuh, biasanya hanya
50% sehingga sering menyebabkan defisiensi (Aminingsih et al., 2018; Zufadhillah et al., 2018; Ranjan et al.,
2019). Teknologi pembentukan ukuran kalsium yang lebih kecil telah dikembangkan untuk memperbesar
penyerapan kalsium dalam tubuh (Jirimali et al., 2018; Mosaddegh and Hassankhani, 2014; Ferraz et al., 2018;
Rivera et al., 1999). Sintesis nanopartikel lebih banyak menarik perhatian karena kinerja yang lebih baik
disebabkan terjadi peningkatan luas permukaan dan daya absorbsi. Nanokalsium mempunyai ukuran yang sangat
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kecil yaitu 10° m yang menyebabkan reseptor cepat masuk ke dalam tubuh dengan sempurna, oleh karena itu
nanokalsium dapat terabsorbsi oleh tubuh hampir 100% (Suptijah et al., 2012; Salama et al., 2019; Ranjan et al.,
2019).

Sintesis nanokalsium oksida dengan metode pemanasan/termal telah dilaporkan Ghiasi dan Malekzadeh
(Ghiasi and Malekzadeh, 2012). Mereka mensintesis nanokalsium oksida memanaskan Kalsit pada suhu 900 °C
selama 5 jam kemudian dihidrolisis dengan kapur. Nanokalsium oksida yang diperoleh mempunyai ukuran 50 nm.
Penelitian lain dengan metode radiasi gelombang mikro pada suhu 160 °C selama 5 menit dihasilkan nanokalsium
oksida dengan ukuran partikel rata-rata 14 — 24 nm (Roy et al., 2013). Sadeghi dan Husseini melakukan penelitian
dengan metode kopresipitasi selama 12 jam pada suhu 40 °C menggunakan polivinilpirolidon (PVP) untuk
mencegah aglomerasi diperoleh ukuran nanokalsium oksida rata-rata 100 nm (Sadeghi and Husseini 2013).
Sintesis nanokalsium oksida dengan metode dekomposisi termal pada 80 °C dan dialiri gas argon diperoleh ukuran
partikel rata-rata 91 — 94 nm (Mirghiasi et al., 2014). Penelitian lain dengan metode kopresipitasi kimia selama 60
menit pada suhu 80 °C dan menggunakan polivinil alkohol untuk mencegah aglomerasi diperoleh ukuran partikel
rata-rata 11 nm (Butt et al., 2015). Sintesis nanokalsium oksida dari cangkang udang dengan metode proses dua
langkah dihasilkan rata-rata ukuran partikel 40 — 130 nm (Gedda et al., 2015). Ukuran kristal partikel nanokalsium
oksida diperoleh dengan metode dekomposisi termal 2 langkah (Arul et al., 2018). Penelitian Habte et al. dengan
metode sol-gel yaitu kalsinasi pada suhu 900 °C waktu 1 jam diperoleh nanokalsium oksida dengan ukuran
50 — 198 nm (Habte et al., 2019).

Sumber kalsium yang umum dikonsumsi masyarakat adalah susu, padahal ada sumber kalsium lain yang
belum dieksplorasi yaitu sumber kalsium dari hewan. Salah satu sumber kalsium adalah cangkang telur lokal dari
industri roti. Industri roti menggunakan telur sebagai bahan baku pada proses pembuatan roti. Telur diolah menjadi
roti, sedangkan cangkangnya dibuang begitu saja. Apabila hal ini berlangsung terus menerus akan berdampak pada
lingkungan (Setiawan, 2017). Cangkang telur termasuk limbah pangan yang selama ini masih belum banyak
dimanfaatkan. Kandungan dari cangkang telur adalah 90% kalsium (Warsy et al., 2016; Nurlaela et al., 2014;
Jirimali et al., 2018; Habte et al., 2019; Mosaddegh and Hassankhani, 2014; El-Shibiny et al., 2018; Tizo et al.,
2018). Hal ini mengindikasikan cangkang telur bisa menjadi salah satu sumber kalsium yang potensial.

METODE PENELITIAN

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah HCI (E-Merck) dan NaOH (E-Merck) produksi
Jerman. Cangkang telur diambil dari Industri Roti Brownies Cinta Karanganyar. Alat-alat yang digunakan SEM
Hitachi S-3400N, XRD merk PANalytical, dan FTIR Merk Shimadzu, Type : IRPrestige 21.

Preparasi Nanokalsium

Preparasi cangkang telur dilakukan dengan pencucian cangkang. Cangkang kemudian dikeringkan dengan
panas matahari. Cangkang yang telah kering selanjutnya dihancurkan dengan alat mortar sehingga menjadi tepung
kemudian disaring dengan ayakan ukuran 100 mesh.

Tepung cangkang sebanyak 12,5 g diekstraksi dengan 250 mL HCI 2N pada suhu 90°C selama 2 jam (Habte
et al., 2019). Hasil ekstraksi selanjutnya disaring dengan kertas saring sehingga diperoleh cairan/filtrat. Filtrat
dipresipitasi dengan penambahan 250 mL NaOH 3 N tetes demi tetes dan dilakukan pengadukan serta didiamkan
sampai tidak terbentuk endapan lagi. Endapan yang diperoleh kemudian dipisahkan dengan cara dekantasi dan
disaring. Endapan tersebut selanjutnya dilakukan proses netralisasi menggunakan akuades sampai pH 7. Tahap
selanjutnya adalah tahap pengeringan endapan dengan oven pada suhu 100 °C dan diteruskan dengan pembakaran
dalam tanur pada suhu 600 °C selama 1 jam (Julianti, 2017). Sehingga terbentuk serbuk kalsium oksida. Senyawa
hasil sintesis kemudian dikarakterisasi dengan SEM-EDX, XRD, dan FTIR.

Karakterisasi SEM diperoleh mikrograf, yang memperlihatkan morfologi permukaan sampel sehingga dapat
teramati bentuk dan ukuran partikel (butiran). Berdasarkan skala pada mikrograf dapat diketahui ukuran
partikelnya. Ukuran partikel ditentukan dengan menggunakan software ImageJ sehingga diperoleh sejumlah N
data ukuran partikel. Dengan software Origin-8 dibuat distribusi ukuran partikel dalam bentuk diagram batang.
Diagram dianalisis dengan pendekatan Gaussian sehingga diperoleh nilai ukuran partikel. Dalam menentukan
ukuran partikel, juga dilakukan perhitungan rata-rata ukuran partikel dari seluruh titik xi data ukuran partikel secara
langsung dengan persamaan Xxi/N (Sumadiyasa dan Manuaba, 2018).

Karakterisasi XRD untuk menentukan ukuran kristal, dilakukan perhitungan dengan formula Scherrer
persamaan (1),
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K2
b= Bcos 6 (1)

keterangan:

D = ukuran kristal

K = konstanta faktor bentuk dari kristal (0,9—1) pada umumnya digunakan 0,94
A = panjang gelombang dari sinar-X

B = nilai dari Full Width at Half Maximum (FWHM) (deg)

0 = sudut difraksi (derajat)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi nanokalsium dengan metode presipitasi, yaitu dilakukan dengan cara zat aktif dilarutkan ke dalam
pelarut lalu ditambahkan larutan lain yang bukan pelarut (anti-solvent). Hal ini menyebabkan larutan menjadi
jenuh dan terjadi nukleasi yang cepat sehingga membentuk nanopartikel (Kenth, 2009). Metode ini memiliki empat
proses vyaitu pelarutan komponen kalsium cangkang telur menggunakan pelarut asam (HCI), presipitasi
menggunakan larutan NaOH, netralisasi menggunakan aquades dan pembakaran kristal Ca(OH).. Adanya
pencampuran asam-basa tersebut mengakibatkan larutan menjadi jenuh dan menghasilkan endapan kalsium yang
halus dan berukuran nano. Isolasi kalsium dari cangkang telur menggunakan HCI. Proses ini merupakan proses
melarutkan mineral yang terkandung dalam telur terutama mineral CaCOs. Kalsium klorida (CaCl,) yang terbentuk
kemudian dipresipitasi dengan NaOH menghasilkan endapan berupa kalsium hidroksida (Ca(OH),) dan garam
(NaCl). Garam NaCl sebagai produk samping berupa larutan dinetralisasi menggunakan aquades. Endapan
Ca(OH); yang terbentuk dibakar dalam tanur suhu 600 °C sehingga terbentuk kalsium oksida, CaO (Suptijah et
al., 2012; Julianti, 2017)

Hasil preparasi nanokalsium dari cangkang telur berupa kristal yang berwarna putih sebagaimana
ditunjukkan Gambar 1.

Gambar 1. Kristal putih dari cangkang telur.

Hasil kristal berwarna putih ini sesuai dengan penelitian Arul et al. yang mensintesis CaO dari batu gamping
yang diekstraksi dengan madu menggunakan metode dekomposisi termal (Arul et al., 2018). Hasil penelitian ini
juga selaras dengan penelitian Mirghiasi et al. yang mensintesis CaO dari Ca(OH), menggunakan metode
dekomposisi termal (Mirghiasi et al. 2014). Hasil penelitian ini juga mirip dengan penelitian Habte et al. yang
mensintesis nanokalsium oksida dari cangkang telur menggunakan metode sol gel (Habte et al., 2019).

Kristal berwarna putih yang terbentuk mengikuti persamaan reaksi (2 — 4) dalam beberapa tahapan.

1. Cangkang telur yang mengandung CaCOj; bereaksi dengan asam klorida, HCI

CaCOs(s) + HClagy—> CaClagag) + H20¢) + COz(g) 2
2. CaClygag) + NaOHag) = Ca(OH)zs) + NaClag) 3)
3. Ca(OH)z dipanaskan = CaOg) + H2Oqy (4)

(Habte et al., 2019; Galvan-Ruiz et al., 2009; Ferraz et al., 2019; Jirimali et al., 2018; Aradjo et al., 2019).

Morfologi Produk

Gambar 2(a-b) menunjukkan bentuk morfologi yang berbeda antara cangkang telur dan nanokalsium oksida
dari cangkang telur. Serbuk cangkang telur mempunyai morfologi dan ukuran kristal yang tidak seragam,
sedangkan nanokalsium oksida memiliki morfologi dan ukuran yang hampir seragam. Hal ini menunjukkan bahwa
proses presipitasi dapat membuat struktur kristal nanokalsium oksida menjadi lebih baik dan lebih teratur (Abidi
and Murtaza, 2014; Pramanik and Kar, 2013; Mosaddegh and Hassankhani, 2014; Prayitno et al., 2020).
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Gambar 2. Hasil analisis SEM (a) cangkang telur dan (b) nanokalsium hasil sintesis.

Gambar 2(b) memperlihatkan gambar morfologi nanokalsium hasil sintesis. Bentuk partikel nanokalsium
oksida tampak terdiri atas butiran-butiran dengan ukuran kurang dari 100 nm. Butiran berbentuk memanjang posisi
tidak teratur dan dengan ukuran tidak sama. Gambar 2(b) menunjukkan bahwa morfologi produk hasil sintesis,
terdiri atas butiran-butiran yang berbentuk speris dengan ukuran kurang dari 20 nm. Partikel-partikel nanokalsium
ada yang menggumpal satu sama lain. Penggumpalan partikel ini menunjukkan karakter polikristalin dari
nanopartikel CaO. Penelitian-penelitian lain juga membuktikan bahwa bentuk partikel nanokalsium oksida adalah
bulat (Alavi and Morsali, 2010; Mirghiasi et al., 2014). Distribusi ukuran partikel ditentukan menggunakan
software Image-J pada hasil SEM (Sumadiyasa and Manuaba, 2018) sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.
Ukuran rata-rata partikel ditentukan menggunakan pendekatan kurva Gauss sebagaimana ditunjukkan padaTabel
1.
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Gambar 3. Distribusi ukuran butiran dengan pendekatan Gauss.

Tabel 1. Data hasil analisis Gauss.

Parameters Value Standard Error
Yo 0,20735 0,11205
Xc 14,73513 0,05769
W 12,41582 0,13961
A 3915,10615 29,26381
Sigma 6,20791

FWHM 14,61851

Height 251,59858

Adj. R-Square 0,99251
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Tabel 1 menunjukkan nilai pusat simetri kurva sebagai representasi dari rata- rata ukuran partikel, yaitu
D = 14,73513 £ 0,05769 nm. Hasil perhitungan rata-rata secara langsung dari seluruh titik data diperoleh ukuran
partikel D = 12,41582 + 0,13961 nm.

Hasil analisis EDS nanokalsium oksida hasil sintesis ditunjukkan Gambar 4 dan Tabel 2.

cps/eV
:0 Ca
407
20
0 —r—r—T——r—t—— T
2 4 6 . 8 10 12

keV
Gambar 4. Spektrum EDS nanokalsium oksida hasil sintesis.

Tabel 2. Hasil uji kandungan unsur pada nanokalsium oksida hasil sintesis.

Unsur Series Mass % Sigma
0] K-series 55,83 4,50
C K-series 33,24 2,79
Ca K-series 10,94 0,20
Total 100.00

Pada Gambar 4 tampak puncak intens yang menunjukkan keberadaan Ca, C dan O. Unsur-unsur yang terlibat
pada pembentukan nanokalsium oksida ditunjukkan pada Tabel 2, yaitu O (55,83%), C (33,24%), dan Ca
(10,94%). Adanya unsur Ca, O dan C merupakan tanda yang menunjukkan nanokalsium oksida telah berhasil
disintesis dari cangkang telur. Hasil ini mirip dengan penelitian yang telah dipublikasikan Habte et al. (2019), El-
Shibiny et al. (2018), Cree and Rutter (2015), dan Jirimali et al. (2018).

Pola Difraksi Produk
Hasil data XRD berupa grafik hubung antara intensitas dan sudut difraksi (26). Hasil analisis XRD produk
hasil sintesis ditunjukkan pada Gambar 5.

2000
w
=
= 1500
w
=
E 1000
=
500
10 20 30 20 50 60 70 80

20

Gambar 5. Difraksi produk hasil sintesis.

Puncak-puncak yang muncul semua teridentifikasi dan terdapat kesesuaian dengan data standar dengan data
base International Centre for Diffraction Data (ICDD) dari kalsium oksida (CaO) (PDF No. 99-0070). Puncak
utama muncul pada 26 = 34,14. Selain, beberapa puncak muncul di 18,06;25,06;27,21; 28,74; 29,42; 32,84; 35,25;
44,06; 44,06; 47,19; 49,93; 50,84; 54,35; 62,60; 64,28; 71,76 dan 84,70. Munculnya sebaran puncak kristal
menunjukkan bahwa serbuk nanokalsium oksida yang dihasilkan memiliki struktur polikristalin (Habte et al.,
2019; Khan et al., 2018). Penentuan ukuran kristal dihitung dengan menggunakan persamaan Schrerrer
(Sumadiyasa and Manuaba 2018; Masruroh et al., 2013) dengan nilai panjang gelombang, intensitas, 260, dan Full
Width at Half Maximum (FWHM) yang telah dihasilkan dari uji XRD.
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Perhitungan ukuran kristal menggunakan SEM dan persamaan Scherrer diperoleh ukuran kristal yang
berbeda. Ukuran partikel menggunakan SEM diperoleh D = 12,41582 + 0,13961nm, sedangkan dengan persamaan
Scherrer diperoleh ukuran kristal 10,46 nm. Perbedaan tersebut terjadi karena penggunaan pendekatan distribusi
Gauss pada Gambar 3 yang pada dasarnya adalah memberikan probabilitas tertinggi (yang paling mungkin) dari
ukuran kristal. Sedangkan dengan persamaan Schrerrer ukuran kristal ditentukan pada intensitas yang paling
tinggi. Menurut Sumadiyasa and Manuaba, dan Logeswari et al., penggunaan persamaan Scherrer memberikan
ukuran kristal yang lebih akurat (Sumadiyasa and Manuaba, 2018; Logeswari et al., 2013).

Spektra Produk
Hasil analisis FTIR CaO standar, cangkang telur dan produk hasil sintesis ditunjukkan pada Gambar 6.
CaO standar
- ! o
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Gambar 6. Spektrum FTIR CaO standar, cangkang telur, dan nanokalsium hasil sintesis

Gambar 6 menunjukkan spektrum FTIR dari CaO nanopartikel. Nano partikel CaO ditunjukkan puncak pada
bilangan gelombang 1477,54 cm, 1053,15 cm™, dan 8863,68 cm™ yang berasal dari ikatan C-O menunjukkan
karbonasi menjadi nanokalsium oksida (Liu et al., 2010; Mirghiasi et al., 2014). Puncak absorpsi pada 3421,87
cm! juga dihasilkan karena ikatan O-H dari molekul air pada permukaan nanopartikel. Puncak kecil pada 3421,87
cm® disebabkan oleh CO; (Darezereshki, 2010). Tidak adanya penyerapan tajam di wilayah 1415,52 cm?
menunjukkan bahwa CaCOj3; sebagai komponen dasar kulit telur tidak ada lagi karena sudah dikonversi menjadi
Ca0. Pita kuat pada bilangan gelombang 512 cm™ mengidentifikasi getaran pita Ca — O (Roy and Bhattacharya,
2011; Mirghiasi et al., 2014).
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Hasil penelitian ini dibandingkan penelitian sebagaimana pada dirangkum Tabel 2. Metode ini memiliki
keunggulan karena sangat sederhana, murah, tidak membutuhkan peralatan mahal, hanya membutuhkan waktu
singkat dan tidak memerlukan bahan tambahan. Selain itu, dalam proses sintesis menggunakan suhu yang
membutuhkan energi lebih sedikit. Metode lain menggunakan suhu yang lebih tinggi, aditif polimer, peralatan
mahal dan membutuhkan waktu lebih lama.

Tabel 2. Ringkasan metode sintesis hanokalsium oksida

Metode Sintesis

Ringkasan

Referensi

Pemanasan/termal

Radiasi gelombang mikro

Kopresipitasi

Dekomposisi termal

Kopresipitasi kimia

Proses dua langkah

Sol-gel

Presipitasi

Sintesis nanokalsium oksida dilakukan dengan
memanaskan kalsit pada suhu 900 °C selama
5 jam kemudian dihidrolisis dengan kapur.
Nanokalsium oksida yang diperoleh mempunyai
ukuran 50 nm.

Metode radiasi gelombang mikro pada suhu 160
°C selama 5 menit dihasilkan nanokalsium
oksida dengan ukuran partikel rata-rata
14 — 24 nm.

Nano partikel CaO disintesis dengan metode
kopresipitasi selama 12 jam pada suhu 40 °C
menggunakan polivinilpirolidon (PVP) untuk
mencegah  aglomerasi  diperoleh  ukuran
nanokalsium oksida rata-rata 100 nm.

Sintesis nanokalsium oksida dengan metode
dekomposisi termal pada 80 °C dan dialiri gas
argon diperoleh  ukuran partikel rata-rata
91 — 94 nm.

Sintesis  nanokalsium  dengan  metode
kopresipitasi kimia selama 60 menit pada suhu
80 °C dan menggunakan polivinil alkohol
mencegah aglomerasi diperoleh ukuran partikel
rata-rata 11 nm.

Sintesis nanokalsium oksida dari cangkang
udang dengan metode dihasilkan rata-rata
ukuran partikel 40 — 130 nm.

Sintesis nanokalsium dengan metode sol-gel
yaitu kalsinasi pada suhu 900 °C waktu 1 jam
diperoleh nanokalsium oksida dengan ukuran
50 — 198 nm.

Sintesis nanokalsium metode presipitasi dan
tahap pembakaran endapan pada suhu 600 °C
selama 1 jam di peroleh ukuran 10 — 12 nm.

Ghiasi and Malekzadeh, 2012

Roy et al., 2013

Sadeghi and Husseini, 2013

Mirghiasi et al., 2014

Butt et al., 2015

Gedda et al. 2015

Habte et al., 2019

Sunardi et al., 2020

KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini adalah hasil preparasi menjadi nanokalsium oksida dari cangkang telur berupa
kristal berwarna putih. Karakterisasi menggunakan SEM-EDX diperoleh hasil bahwa nanokalsium oksida dari
cangkang telur berbentuk speris, teraglomerasi dengan ukuran partikel 12,41582 + 0,13961 nm, dan mengandung
unsur yaitu O (55,83%), C (33,24%), dan Ca (10,94%). Hasil perhitungan ukuran kristal nanokalsium oksida
dengan persamaan Scherrer diperoleh hasil sebesar 10,46 nm. Analisis FTIR diperoleh puncak pada bilangan
gelombang 1477,54 cm?, 1053,15 cm?, 8863,68 cm™ dan ikatan Ca-O dapat diidentifikasi pada bilangan

gelombang 512 cm™.
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