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Abstract 

Eggshell is a household waste that is rich in calcium carbonate (CaCO₃) and has potential as a bio-calcium 

oxide (CaO) raw material. Lampung Province, one of Indonesia's egg production centers, produces a 

considerable amount of eggshells; however, the processing has not been optimal. This study aims to evaluate the 

utilization of eggshells as raw material for CaO through sintering and characterization using X-ray fluorescence 

(XRF). The processing included washing, drying, grinding, and roasting at 900°C. XRF analysis showed a CaO 

content of 98.865%, with minimal impurities. The findings suggest that local eggshells can serve as an 

alternative raw material for CaO, supporting the circular economy in MSMEs and communities, while also 

being environmentally friendly for both the agricultural and industrial sectors. 
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Abstrak 

Cangkang telur merupakan limbah rumah tangga yang kaya akan kalsium karbonat (CaCO₃) dan memiliki 

potensi sebagai bahan baku bio-kalsium oksida (CaO). Provinsi Lampung, sebagai salah satu pusat produksi telur 

di Indonesia, menghasilkan jumlah cangkang telur yang cukup besar; namun, pemrosesannya belum optimal. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pemanfaatan cangkang telur sebagai bahan baku CaO melalui proses 

sintering dan karakterisasi menggunakan analisis X-ray fluoresensi (XRF). Proses yang dilakukan meliputi 

pencucian, pengeringan, penggilingan, dan pembakaran pada suhu 900°C. Analisis XRF menunjukkan 

kandungan CaO sebesar 98,865% dengan impuritas minimal. Temuan ini menunjukkan bahwa cangkang telur 

lokal dapat menjadi sumber alternatif bahan baku CaO, mendukung ekonomi sirkular di usaha mikro, kecil, dan 

menengah (UMKM) serta komunitas, sekaligus ramah lingkungan untuk sektor pertanian dan industri. 

Kata Kunci: cangkang telur, CaCO3, CaO, bio-calcium, kalsinasi, XRF, Lampung 

 

PENDAHULUAN 

Produksi telur broiler yang meningkat tidak hanya berdampak positif pada sektor pangan, tetapi 

juga menghasilkan sejumlah besar limbah padat, khususnya cangkang telur, dalam jumlah besar. 

Cangkang telur, yang umumnya hanya dianggap sebagai limbah rumah tangga atau industri 

pengolahan makanan, sebenarnya mengandung 89,7%-98,41% kalsium karbonat (CaCO₃) (Stadelman, 

W. J., & Cotterill, O. J., 2013; Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung, 2025; Purwaningsih W.D., et 

al., 2021). Salah satu sumber kalsium alami yang melimpah ini belum dimanfaatkan secara optimal. 

Kalsium karbonat dari cangkang telur dapat diubah menjadi kalsium oksida (CaO) melalui kalsinasi 

pada suhu tinggi. CaO adalah senyawa anorganik penting yang digunakan secara luas di berbagai 

bidang. Dalam pertanian, ia digunakan sebagai pupuk dan pengatur pH tanah. Dalam konstruksi, CaO 

digunakan sebagai bahan bangunan, dalam semen, dan sebagai pengisi. Dalam bidang pengolahan 

limbah, ia digunakan sebagai adsorben, dan bahkan CaO digunakan di bidang biomedis sebagai bahan 

aktif dalam tulang buatan. 

http://bmj.esc-id.org/index.php/home
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Provinsi Lampung adalah salah satu daerah penghasil telur terbesar di Indonesia. Misalnya, 

menurut data BPS tahun 2024, produksi telur dari unggas di Lampung mencapai 247.934.988 kg 

(Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung, 2025). Dengan asumsi 12,39% dari berat telur adalah bagian 

dari cangkang, diperkirakan terdapat potensi limbah cangkang telur mencapai 30.719.145 ton di 

Provinsi Lampung (Habiyah U., et al, 2016). Namun, sebagian besar limbah cangkang telur hanya 

berakhir di tempat pembuangan sementara atau tempat pembuangan akhir. 

Beberapa studi telah menunjukkan potensi cangkang telur sebagai prekursor CaO, tetapi 

sebagian besar masih dilakukan di luar konteks lokal Indonesia, apalagi di Provinsi Lampung (Hsieh, 

et al., 2021; Nath, et al., 2021; Hemmami, et al., 2021; Ali, et al., 2023; Putra, et al., 2017; Zuchra 

Helwani, et al., 2020; Djayasinga, et al., 2024). Pemanfaatan cangkang telur sebagai bahan baku untuk 

bahan fungsional di tingkat regional adalah kesenjangan penelitian yang signifikan untuk dijembatani. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi potensi cangkang telur rumah 

tangga dari Lampung sebagai sumber bio-kalsium oksida (bio-CaO) melalui sintering dan karakterisasi 

menggunakan X-Ray Fluorescence (XRF). Penelitian ini diharapkan menjadi langkah pertama dalam 

mengembangkan bahan fungsional berbasis limbah lokal, yang dapat berkontribusi pada pembangunan 

ekonomi sirkular dan keberlanjutan industri kecil di Lampung. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Ekonomi Sirkular dan Pemanfaatan Limbah Organik 

Ekonomi sirkular adalah sistem ekonomi yang beralih dari konsep "akhir masa pakai" bahan 

(bahan mentah) menjadi daur ulang, meningkatkan efektivitas bahan mentah dalam proses produksi, 

distribusi, dan konsumsi yang bertujuan untuk mencapai pembangunan berkelanjutan guna menjaga 

kualitas lingkungan dan meningkatkan kesejahteraan sosial-ekonomi masyarakat (Julian K. & Hekkert 

M.P., 2017). Ekonomi sirkular merupakan ekonomi transisi, serta pengembangan dari ekonomi linier 

yang terlalu menekankan aktivitas manusia tanpa memperhatikan konsep lingkungan sebagai sumber 

daya yang harus dirawat dan dipelihara secara berkelanjutan. Transisi ini dilakukan untuk mencapai 

pembangunan berkelanjutan yang berorientasi pada sinergi antara pertumbuhan ekonomi dan 

perlindungan lingkungan, serta menuju ekonomi yang lebih ramah lingkungan. 

Ekonomi linier beroperasi berdasarkan prinsip produksi, konsumsi, dan pembuangan. Prinsip ini 

menunjukkan bahwa model ekonomi linier tidak berkelanjutan. Sebaliknya, prinsip-prinsip ekonomi 

sirkular didasarkan pada konsep 3R, yaitu mengurangi, menggunakan kembali, dan mendaur ulang 

(Kristanto & Nadapdap, 2021). 

Pemanfaatan limbah organik adalah proses pengolahan dan penggunaan kembali limbah yang 

berasal dari sumber organik, seperti sisa makanan, daun, dan limbah pertanian. Limbah ini biasanya 

dapat terurai secara hayati dan dapat diolah menjadi berbagai produk bermanfaat (Akankali & Nwafili, 

2015). Tujuan pemanfaatan limbah organik adalah mengurangi jumlah limbah yang masuk ke tempat 

pembuangan akhir (Pleissner, et al., 2024). Metode pemanfaatan limbah organik dilakukan dengan 
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teknik komposting, yaitu mengolah limbah organik melalui proses penguraian alami (Bremaghani, 

2024). 

 

Karakteristik Kimia Cangkang Telur 

Cangkang telur terdiri dari sekitar 2% air dan 98% materi kering (Pebrianti & Ilyas, 2024). 

Sebagian besar materi kering dalam cangkang telur berasal dari abu, yang menyumbang 79-93%, dan 

protein, yang menyusun 3-5% (Wijinindyah A., et al., 2023). Cangkang telur mengandung kalsium 

karbonat (CaCO₃) sebesar 94%, magnesium karbonat (MgCO₃) sebesar 1%, dan kalsium fosfat 

(Ca₃(PO₄)₂) sebesar 4% (Hunton, P., & Galt, S., 2005). Secara fungsional, cangkang telur berfungsi 

sebagai penghalang eksternal yang secara efektif menghambat infiltrasi mikroorganisme ke dalam sel 

(Waheed, M. et al., 2019). 

 

Prinsip Kerja dan Aplikasi Analsis X-ray Fluorescence (XRF) 

 X-ray Fluoresensi (XRF) adalah teknik analisis non-destruktif yang digunakan untuk 

menentukan komposisi unsur dari bahan. Alat XRF portabel bekerja dengan mengukur sinar-X 

fluoresen (atau sekunder) yang dipancarkan dari sampel ketika terpapar sumber sinar-X primer. 

Prinsip kerja instrumen X-Ray Fluorescence (XRF) adalah menentukan komposisi kimia suatu bahan 

dengan mengukur sinar-X fluoresen (atau sekunder) yang dipancarkan dari sampel ketika terangsang 

oleh sumber sinar-X primer (Mona Sari, et al., 2021). Dengan rangsangan sinar-X primer ini, setiap 

unsur dalam sampel menghasilkan serangkaian sinar-X fluoresen yang spesifik dan unik untuk unsur 

tersebut, yang berfungsi sebagai sidik jari material (Sari, et al., 2021). 

 

Compound Annual Growth Rate (CAGR)  

Compound Annual Growth Rate (CAGR) Radalah tingkat pertumbuhan tahunan rata-rata dari 

suatu investasi selama beberapa tahun terakhir, yang digunakan untuk periode lebih dari satu tahun 

(Desmiarti, et al., 2022). Menghaluskan efek volatilitas nilai periodik dapat membuat rata-rata 

aritmatika kurang bermakna. Ini sangat berguna untuk membandingkan tingkat pertumbuhan dari 

berbagai nilai data, seperti pertumbuhan pendapatan perusahaan atau nilai ekonomi, dari waktu ke 

waktu (Chan, 2012). Compound Annual Growth Rate (CAGR) dapat dihitung menggunakan rumus 

yang dapat dilihat pada Persamaan 1. 

CAGR (%) = (Ending Value ÷ Beginning Value) ^ (1 ÷ Number of Periods) – 1 

 

METODE PENELITIAN 

Metodologi dalam studi ini dirancang untuk mengevaluasi potensi cangkang telur sebagai bahan 

baku untuk bio-kalsium oksida melalui serangkaian proses fisik dan termal, serta analisis komposisi 

kimia menggunakan analisis X-Ray Fluorescence (XRF). Metode ini mencakup persiapan sampel, 
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kalsinasi (sintering), dan karakterisasi kimia dari material yang disinter. Proses ini dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 

Gambar 1. Proses Pengolahan Cangkang Telur menjadi  CaO 

Cangkang telur broiler digunakan sebagai bahan baku dalam studi ini, yang diperoleh dari 

limbah rumah tangga di daerah Bandar Lampung. Proses persiapan, kalsinasi, dan karakterisasi 

komposisi kimia dilakukan menggunakan X-Ray Fluorescence (XRF) di Laboratorium Mineral 

Terintegrasi Badan Riset dan Inovasi Nasional, Tanjung Bintang, Lampung. 

Penelitian ini juga menerapkan kerangka ekonomi sirkular dalam tahap desain dan analisis. 

Pendekatan ini dilakukan dengan mengidentifikasi potensi sumber limbah lokal berdasarkan data 

produksi telur di Provinsi Lampung, kemudian memperkirakan volume limbah cangkang telur yang 

tersedia sebagai bahan baku sekunder. Selanjutnya, hasil sintering yang diperoleh dianalisis tidak 

hanya dari segi komposisi kimia, tetapi juga dari segi potensi aplikasinya di sektor lokal seperti 

pertanian, pengolahan limbah, dan bahan konstruksi ringan. 

Untuk mendukung kelayakan ekonomi sirkular jangka panjang, proyeksi ketersediaan bahan 

baku untuk lima tahun ke depan juga dilakukan, dengan asumsi pertumbuhan produksi telur yang 

dihitung berdasarkan data produksi telur pada tahun-tahun sebelumnya. Melalui integrasi data 

sektoral, pendekatan teknis, dan pemetaan aliran nilai, penelitian ini memposisikan proses konversi 

limbah organik sebagai bagian dari strategi limbah-ke-sumber yang dapat diperluas dan berbasis 

konteks lokal. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komposisi Cangkang Telur yang Dikalsinasi 

Hasil analisis XRF menunjukkan bahwa senyawa dominan dalam sampel cangkang telur yang 

dikalsinasi adalah kalsium oksida (CaO), yang mencapai 98,865%. Nilai ini sangat tinggi dan melebihi 

nilai rata-rata CaO dari sumber kapur alami dan hasil konversi cangkang telur yang dilaporkan dalam 

berbagai sumber literatur, seperti yang ditunjukkan dalam Table 1. Ini menunjukkan bahwa bahan 
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baku lokal dari Lampung memiliki kemurnian dan kualitas tinggi yang setara dengan bahan baku 

industri yang berasal dari batu kapur, meskipun diperoleh dari limbah rumah tangga dan diproses 

menggunakan metode sederhana 

Table 1. Perbandingan Komposisi Cangkang Telur Antar Negara 

Negara CaO MgO Al2O3 K₂O SrO ZnO Fe₂O3 SiO2 Referensi 

Africa 89.2 - 0.49 0.15 - - 0.08 0.63 Ibeabuchi, et al, 2023 

Bangkok 97.8 0.656 - 0.059 0.019 - - 0.255 Tangboriboon, 2018 

Iraq 56.71 0.693 0.0708 - 0.256 - - 0.327 Qasem, 2023 

Makassar (Indonesia) 58.22 1.6 - - - - 20.6 - Wakila, 2023 

Malaysia  63 0.99 5.7 - - - 2.9 - Arshad, 2025 

Nigeria 97.08 0.544 0.255 0.103 0.263 - 0.013 1.266 Ayolaa, 2025 

Spain 53 0.61 - 0.06 - - 0.01 - Vázquez, 2024 

Thailand 99.06 0.2 - 0.04 0.05 - - <0.01 Tangboriboon, 2012 

Turkey 95 0.6 - 0.088 0.058 0.049 - 0.14 Kalaycı, 2025 

Lampung (Indonesia) 98.865 0.201 0,280 0.444 0,124 0,071 - -  This Study 

 

Ada sejumlah kecil oksida/unsur yang dapat memengaruhi sifat fungsional dari aplikasi material 

cangkang telur. Magnesium Oxide (MgO) adalah senyawa yang sering muncul sebagai kotoran alami 

dalam biomineral. Dalam jumlah tertentu, MgO dapat meningkatkan stabilitas termal CaO. Namun, 

jika berlebihan, dapat mengurangi reaktivitas terhadap air dan gas asam. 

Kehadiran senyawa Aluminium Oxide (Al₂O₃) dapat memengaruhi mikrostruktur pori ketika 

material ini diterapkan dalam sistem bioceramic atau adsorpsi. Senyawa kalium oxide (K₂O) bersifat 

higroskopis dan bereaksi dengan mudah terhadap kelembapan. Jika digunakan sebagai pupuk atau 

campuran mortar, K₂O dapat berkontribusi pada reaktivitas awal. 

Senyawa zinc oxide (ZnO), meskipun dalam jumlah kecil (bagian per juta, ppm), menunjukkan 

sifat antimikroba dan bioaktif. Kehadiran senyawa ZnO dapat memperkaya aplikasi CaO dari material 

teknik menjadi material fungsional di bidang lingkungan dan biomedis. Strontium oxide (SrO) 

diketahui berperan penting dalam bioaktivitas tulang. Kehadirannya, meskipun minor, dapat menjadi 

nilai tambah jika material ini dikembangkan untuk digunakan sebagai scaffold tulang atau tulang 

buatan. 

Selain itu, senyawa oksida lain yang mungkin terdapat dalam cangkang telur, seperti TiO₂, 

MnO, dan CuO, yang terjadi dalam konsentrasi minimal, tidak menimbulkan risiko negative langsung 

dalam konteks aplikasi non-elektronik. 

 

Interpretasi Proses Konversi Termal 

Suhu 900 °C yang digunakan dalam studi ini berada dalam rentang optimal yang 

memaksimalkan pelepasan CO₂ dan membentuk fase CaO yang stabil. Fakta bahwa kandungan CaO 

mencapai >98% menunjukkan bahwa pemrosesan dengan durasi penahanan selama 1 jam dan laju 
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pemanasan 10 °C/menit sudah cukup untuk konversi lengkap, tanpa pembentukan fase antara yang 

tidak diinginkan seperti Ca(OH)₂ atau Ca₂SiO₄, seperti dalam reaksi. 

CaCO3    CaO + CO2 

Idealnya, analisis ini dapat dilengkapi dengan XRD atau FTIR untuk mendeteksi perubahan 

spesifik dalam struktur kristal dan kelompok karbonat. Namun, dalam studi ini, hasil XRF yang 

menunjukkan dominasi CaO di atas 98% dapat dianggap sebagai indikator yang valid dari efisiensi 

sintering pada skala laboratorium. Hasil ini menjadi titik awal yang penting untuk studi lebih lanjut, 

yang akan melibatkan analisis termal yang lebih kompleks. 

 

Potensi Aplikasi Material dan Implikasi Ekonomi Sirkular 

Berdasarkan hasil karakterisasi XRF, cangkang telur yang dikalsinasi menghasilkan senyawa 

CaO berkualitas tinggi (>98%), dengan kandungan kotoran yang sangat rendah. Kemurnian ini 

membuka peluang untuk pemanfaatan produk sintering sebagai material fungsional dalam berbagai 

aplikasi teknis dan lingkungan, antara lain: 

1. Pupuk Berbasis Kalsium Oksida (CaO) 

Memainkan peran penting dalam pengelolaan kesuburan tanah, terutama di konteks di mana tanah 

memiliki pH rendah atau bersifat asam. Penggunaan CaO tidak hanya berfungsi untuk menetralkan 

keasaman tanah tetapi juga menyediakan elemen kalsium tambahan yang penting bagi berbagai 

jenis tanaman. Di Indonesia, khususnya di Lampung Tengah dan Lampung Timur, yang terkenal 

dengan pengembangan hortikultura dan perkebunan, masalah tanah asam cukup umum. Oleh 

karena itu, permintaan untuk kapur pertanian di wilayah ini tinggi, mengingat pentingnya menjaga 

kualitas tanah untuk mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman yang optimal. Dengan 

demikian, penggunaan pupuk berbasis CaO diharapkan dapat memberikan solusi efektif dalam 

mengatasi masalah ini dan meningkatkan produktivitas pertanian di daerah tersebut. 

2. Adsorben Efektif Untuk Logam Berat Dan Gas -Asam  

Kalsium Oksida (CaO) dikenal memiliki kemampuan yang sangat tinggi untuk mengikat ion logam 

berat, seperti timbal (Pb²⁺), zinc (Zn²⁺), dan tembaga (Cu²⁺). Selain itu, CaO menunjukkan afinitas 

yang kuat terhadap gas asam, termasuk karbon dioksida (CO₂) dan sulfur dioksida (SO₂). 

Keunggulan ini sangat signifikan dalam konteks pengolahan limbah cair yang dihasilkan oleh 

berbagai industri rumah tangga, termasuk industri pembuatan tahu dan tempe, kegiatan peternakan 

kecil, dan pengelolaan limbah organik. Adsorben ini sangat relevan di daerah seperti Metro dan 

Lampung Selatan, di mana pengelolaan limbah yang tepat diperlukan untuk menjaga kesehatan 

lingkungan dan mencegah pencemaran. 

3. Material Bangunan Alternatif 

Bio-CaO memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai pengisi atau aktivator dalam proses 

pembuatan mortar, blok paving, dan berbagai jenis material bangunan berbasis semen alternatif. 

Penggunaan Bio-CaO sangat relevan, terutama dalam konteks proyek pembangunan desa yang 
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berfokus pada pendekatan padat karya. Dengan demikian, pemanfaatan Bio-CaO tidak hanya 

memberikan solusi inovatif di industri konstruksi, tetapi juga mendukung pengembangan ekonomi 

lokal melalui pemberdayaan masyarakat dalam proyek-proyek pembangunan ini. 

4. Prekursor untuk material bioaktif 

Kehadiran elemen minor, seperti zinc oxide (ZnO) dan Strontium Oksida (SrO), membuka berbagai 

peluang untuk pengembangan material canggih, termasuk hidroksiapatit (HA) dan material dengan 

sifat antimikroba. Ini sangat relevan dan penting dalam konteks penelitian biomedis dasar. 

Selain aplikasi yang disebutkan di atas, kalsium oksida yang dihasilkan dari sintering cangkang 

telur juga menunjukkan potensi yang sangat baik untuk digunakan sebagai katalis basis padat dalam 

produksi biodiesel. Selain itu, ia dapat berfungsi sebagai penetral gas asam dalam sistem desulfurisasi, 

serta sebagai komponen penting dalam persiapan material komposit dan keramik. Selanjutnya, dengan 

melakukan proses hidratasi, kalsium oksida (CaO) dapat diubah menjadi kalsium hidroksida 

(Ca(OH)₂), yang memiliki berbagai aplikasi, mulai dari formulasi mortar kapur, hingga digunakan 

sebagai flokulan dalam pengolahan air, hingga pelapis dengan sifat antibakteri. Potensi multifungsi 

kalsium oksida tidak hanya memperluas jangkauan aplikasinya di sektor pertanian tetapi juga meluas 

ke sektor energi terbarukan, sanitasi, dan material teknik. Semua ini sangat relevan dalam konteks 

pengembangan Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM) lokal dan mendukung upaya 

industrialisasi hijau berskala kecil. Dengan demikian, kalsium oksida dari cangkang telur tidak hanya 

berkontribusi terhadap keberlanjutan lingkungan tetapi juga mendukung pertumbuhan ekonomi lokal 

melalui inovasi dan penggunaan sumber daya yang beragam. 

Keberagaman aplikasi material dari bio-CaO, mulai dari pupuk pertanian dan adsorben logam 

berat hingga pengisi bangunan dan katalis biodiesel, serta material komposit, menunjukkan bahwa 

limbah organik, seperti cangkang telur, tidak hanya memiliki nilai teknis yang tinggi tetapi juga 

fleksibilitas aplikasi yang luas. Dalam konteks ekonomi sirkular, diversifikasi fungsi ini adalah kunci 

untuk memastikan bahwa produk limbah dapat diserap oleh berbagai sektor lokal, dari pertanian dan 

lingkungan hingga energi dan konstruksi. Semakin banyak jalur pemanfaatan yang tersedia, semakin 

tinggi peluang siklus nilai tertutup di tingkat komunitas. 

 

Relevansi Ekonomi Sirkular Berdasarkan Data Lokal 

Provinsi Lampung dikenal sebagai salah satu daerah terkemuka di sektor peternakan unggas di 

Indonesia, terutama dalam produksi telur. Berdasarkan data yang dikumpulkan dari 2017 hingga 2024, 

produksi telur unggas (ayam petelur/ras, bebek, ayam kampung/buras) di Lampung menunjukkan 

pertumbuhan yang signifikan, seperti yang terlihat dalam Tabel 2. Tren jangka panjang menunjukkan 

pertumbuhan positif yang konsisten. 

Seiring dengan peningkatan produksi telur, jumlah cangkang telur yang dihasilkan sebagai 

limbah juga meningkat secara signifikan. Pada tahun 2017, potensi limbah cangkang telur di Lampung 
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diperkirakan mencapai 10,21 juta kilogram, dan diperkirakan mencapai 30,71 juta kilogram pada 

tahun 2024. Jika dibandingkan dengan total produksi telur, proporsi cangkang telur berada dalam 

kisaran 12 hingga 12,5 persen dari total berat telur, menunjukkan bahwa limbah ini tidak dapat 

diabaikan baik secara kuantitatif maupun strategis. Cangkang telur adalah limbah biomineral yang 

kaya akan kalsium karbonat (CaCO₃), yang memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai bahan 

baku dalam industri material. Dalam konteks lokal, abundansi cangkang telur membuka peluang untuk 

pengembangan produk berbasis sumber daya terbarukan yang sejalan dengan prinsip ekonomi sirkular, 

seperti pembuatan adsorben lingkungan, biofilter, material katalitik, material komposit, dan bahan 

baku untuk pembuatan nano-CaO melalui proses termal atau kimia. 

Tabel 2. Produksi Telur di Provinsi Lampung 

Tahun Produksi Telur (Kg) Cangkang Telur (Kg) 

2017 82.412.007 10.210.848 

2018 127.115.805 15.749.648 

2019 145.295.847 18.002.155 

2020 253.181.618 31.369.202 

2021 261.875.702 32.446.399 

2022 272.984.576 33.822.789 

2023 250.693.775 31.060.959 

2024 247.934.988 30.719.145 

 

Potensi cangkang telur yang semakin meningkat sebagai limbah bernilai tambah memerlukan 

pendekatan inovatif untuk pemanfaatannya, terutama di tingkat lokal. Lampung, sebagai daerah 

dengan ekosistem peternakan yang mapan, memiliki kesempatan untuk mengembangkan sistem 

pemanfaatan limbah unggas yang terintegrasi. Memperkuat kolaborasi antara sektor peternakan, 

UMKM, lembaga penelitian, dan pemerintah daerah sangat penting dalam membangun rantai nilai dari 

limbah menjadi produk inovatif. Pengembangan model pengolahan limbah cangkang telur di Lampung 

dapat diarahkan kepada usaha kecil dan menengah (UKM) berbasis komunitas, di mana proses 

konversi limbah menjadi produk material dilakukan secara terdesentralisasi tetapi terstandarisasi. 

Selain itu, cangkang telur dapat berperan sebagai pengganti sebagian bahan baku impor dalam industri 

bahan kimia dan bahan fungsional, sehingga mendukung agenda keamanan bahan baku dan 

kemandirian teknologi nasional. 

Untuk mendukung perencanaan pengembangan masa depan bahan berbasis cangkang telur, 

proyeksi produksi telah dilakukan menggunakan pendekatan Compound Annual Growth Rate 

(CAGR). Berdasarkan data produksi dari 2019 hingga 2024, diperoleh CAGR sebesar 11,36%. 

Dengan asumsi pertumbuhan berlanjut, diperkirakan bahwa produksi cangkang telur di Lampung akan 

mencapai sekitar 34,2 juta kilogram pada tahun 2025, dan terus meningkat menjadi lebih dari 52,6 juta 

kilogram pada tahun 2029 (Tabel 3). Estimasi ini memberikan dasar kuantitatif yang penting untuk 

peningkatan skala teknologi, mulai dari desain unit pengolahan, estimasi biaya produksi, hingga 
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strategi logistik dan distribusi bahan baku. Dengan potensi biomassa limbah yang besar dan tersebar 

secara geografis di pusat produksi unggas, Lampung memiliki posisi strategis untuk menjadi pelopor 

dalam pengembangan teknologi pengolahan limbah berbasis daerah. Ini juga sejalan dengan agenda 

nasional dalam mendorong penelitian hilir, penciptaan nilai tambah di tingkat lokal, dan transformasi 

ekonomi menuju bioindustri yang berkelanjutan. 

Tabel 3. Proyeksi Produksi Cangkang Telur di Provinsi Lampung 

Tahun Priyeksi Cangkang Telur (kg) 

2025 34.208.840 

2026 38.094.964 

2027 42.422.552 

2028 47.241.754 

2029 52.608.417 

 

KESIMPULAN 

Studi ini menunjukkan bahwa cangkang telur dari daerah Lampung memiliki potensi 

tinggi sebagai bahan baku alternatif untuk kalsium oksida (CaO) melalui proses sintering 

sederhana. Hasil analisis XRF menunjukkan bahwa sampel yang dikalsinasi mengandung 

98,865% CaO, dengan kotoran seperti MgO, Al₂O₃, dan ZnO dalam jumlah yang sangat 

rendah. Ini menunjukkan bahwa proses sintering pada suhu 900°C selama 1 jam telah berhasil 

mengonversi CaCO₃ menjadi CaO secara efisien. 

Komposisi kimia yang diperoleh mendukung berbagai aplikasi material, mulai dari 

pupuk pertanian, adsorben logam berat, material konstruksi, hingga prekursor untuk material 

bioaktif dan katalis. Estimasi berbasis data BPS menunjukkan bahwa dengan produksi telur 

Lampung sekitar 214.256.574 kg per tahun, potensi bio-CaO dari limbah cangkang dapat 

mencapai 26.546.389 kg per tahun. Proyeksi untuk lima tahun ke depan bahkan menunjukkan 

peningkatan ketersediaan menjadi di atas 47.241.754 kg pada tahun 2028. 

Lebih dari sekadar studi karakterisasi, penelitian ini juga menunjukkan bahwa 

pemanfaatan limbah cangkang telur dapat berfungsi sebagai model nyata untuk menerapkan 

ekonomi sirkular. Limbah organik rumah tangga yang belum dimanfaatkan secara sistematis 

dapat diproses menjadi produk bernilai tinggi menggunakan teknologi rendah, yang dapat 

diterapkan secara lokal dan memiliki potensi untuk dikembangkan pada skala UMKM. 

Dengan demikian, pendekatan ini tidak hanya relevan dari perspektif teknis dan lingkungan, 

tetapi juga strategis dalam kerangka pengembangan ekonomi berbasis sumber daya lokal dan 

dekarbonisasi industri kecil. 
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