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Abstrak 

Precipitated Calcium Carbonat (PCC) merupakan produk pengolahan material alam yang mengandung 

kalsium karbonat melalui serangkaian reaksi kimia. Karbonasi menjadi salah satu proses yang paling banyak 

digunakan untuk membuat PCC. Penelitian ini bertujuan untuk dapat mengetahui karakterisasi dari PCC yang dapat 

diaplikasikan menjadi biomaterial dari cangkang rajungan berdasarkan jenis kristal yang dihasilkan. Bahan baku 

utama cangkang rajungan yang digunakan diambil dari Pulau Madura, kandungan kalsium karbonat dalam cangkang 

dapat menjadi PCC dengan adanya reaksi kimia. Cangkang rajungan yang sudah dihaluskan dan diayak ukuran 100 

mesh dibakar di dalam furnace pada suhu 900˚C selama 1 jam, kemudian dilarutkan dalam HCL 2N. Pelaksanaan 

penelitian dengan melakukan proses karbonasi melalui mengontakkan gas CO2 dengan larutan HCl dengan temperatur 

pengontakan sesuai dengan variabel. Pengujian yang dilakukan adalah analisa kadar cangkang rajungan 

menggunakan XRF (X-ray Fluorescence), XRD (X-rayDifraksi) untuk mengetahui jenis kristal dan SEM (Scanning Elec-

tron Microscopy) untuk melihat bentuk kristal. 

 

Kata kunci: Cangkang Rajungan; Karbonasi; PCC 

 

Abstract 

Precipitated Calcium Carbonat (PCC) is a product of processing natural materials that contain calcium 

carbonate through a series of chemical reaction. Carbonation is one of the most widely used processes for making 

PCC. This study aims to determine the characterization of PCC which can be applied into biomaterials from small 

crab shells based on the type of crystal produced. The main raw material used for crab shells is taken from the 

Island of Madura, the content of calcium carbonate in the shell can become PCC in the presence of chemical reac-

tions. The crab shell that has been mashed and sieved 100 mesh size is burned in the furnace at 900˚C for 1 hour, 

then it is dissolved in HCL 2N with the contact temperature according to the variable. The test carried out was an 

analysis of the content crab shell using XRF (X-ray Fluorescence), XRD (X-rayDifraksi) to find out the type of crystal 

and SEM (Scanning Electron Microscopy) to find out crystal form. 
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PENDAHULUAN 

 

Limbah cangkang merupakan hasil atau sisa 

dari konsumsi masyarakat yang tidak ter-

manfaatkan dan tidak bisa dikonsumsi ka-

rena memiliki sifat yang keras. Pemanfaa-

tan limbah cangkang sampai saat ini hanya 

sebatas sebagai bahan kerajinan tangan, pa-

dahal limbah cangkang memiliki banyak 

potensi untuk dapat dikembangkan secara 

ilmiah. Banyak sekali limbah yang kurang 

banyak dimanfaatkan, seperti cangkang ra-

jungan yang banyak dihasilkan dari hasil 

konsumsi masyarakat di sekitar wilayah 

Jawa Timur. Dengan banyaknya limbah 

berbagai cangkang yang dihasilkan oleh 

masyarakat, maka perlu adanya pemanfaa-

tan untuk dapat mengurangi dampak 

pencemaran lingkungan yang dihasilkan 

dari limbah cangkang tersebut[1]. 
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Pemanfaatan limbah cangkang sangat perlu 

untuk dilakukan mengingat banyak sekali 

limbah dari berbagai cangkang yang ber-

serakan tanpa adanya pemanfaatan lebih 

lanjut. Berbagai limbah cangkang seperti 

limbah cangkang rajungan memiliki kan-

dungan kalsium yang sangat tinggi, dimana 

kandungan kalsium yang tinggi ini dapat di-

manfaatkan menjadi produk yang lebih ber-

manfaat. Pemanfaatan kalsium yang dapat 

dilakukan ialah dengan merubah kalsium 

menjadi PCC (Precipitated Calcium Car-

bonat) dengan beberapa metode yang 

digunakan dalam pembuatannya[2].  

Dibandingkan dengan dua proses lainnya, 

karbonasi memiliki beberapa kelebihan 

yaitu Konversi paling tinggi diantara kedua 

proses lainnya dan Bahan baku murah dan 

banyak terdapat di Indonesia  Sehingga 

pada penelitian yang diajukan ini 

menggunakan Metode Karbonasi. 

Menghasilkan Precipitated Calcium Car-

bonate dengan metode Karbonasi, mengkaji 

karakteristik Precipitated Calcium Car-

bonate dari Cangkang Rajungan, menge-

tahui pengaruh Suhu reaksi terhadap Pre-

cipitated Calcium Carbonat dalam Proses 

Karbonasi, mengetahui perkiraan aplikasi 

Precipitated Calcium Carbonate sebagai Bi-

omaterial. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

berasal adalah cangkang rajungan yang 

didapat dari Pulau Madura. 

Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah furnace dan seperangkat alat kar-

bonasi.   

Prosedur 

Preparasi Cangkang 

Pada proses preparasi cangkang, pertama 

Cangkang Rajungan yang didapat, dicuci 

hingga bersih dan dikeringkan dibawah 

sinar matahari selama 3 hari. Setelah ker-

ing, dihancurkan dan dihaluskan. Setelah 

halus, diayak menggunakan ayakan 100 

mesh. Hasil ayakan, ditimbang sebanyak 

100gram, kemudian difurnace pada temper-

atur 900C selama 30 menit untuk 

mendapatkan CaO. 

Pembuatan Larutan CaCl2 

Larutan CaCl2 didapat dari CaO 

hasil furnace sebanyak 17gram yang 

dilarutkan pada 300ml HCl  2M dengan di-

aduk menggunakan stirer selama 30 menit 

dan kecepatan 240 rpm setelah itu disaring. 

Filtrat yang didapat pada proses penyarin-

gan diatur pHnya dengan NH4OH sampai 

dengan pH 10. 

Proses Karbonasi 

Larutan CaCl2 dipanaskan hingga tempera-

ture 30oC, 50oC, 70oC. Selanjutnya, dengan 

temperatur yang dijaga sesuai dengan vari-

abel, dilakukan karbonasi dengan menam-

bahkan gas CO2 selama 10 menit sehingga 

terlihat endapan PCC yang berwarna putih 

susu. Endapan PCC yang didapat kemudian 

disaring dan dicuci dengan aquades sampai 

pH 7, selanjutnya keringkan dalam oven 

pada suhu 100oC untuk menghilangkan sisa 

air dari proses pengendapan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebelum dilakukan proses sintesa PCC, 

cangkang rajungan sbeelumnya dilakukan 

analisa XRF untuk mengetahui kadar ba-

han. Komposisi awal rajungan disajikan 

pada tabel 1. Dari tabel 1 menunjukkan 

bahwa hasil analisa bahan dari Cangkang 

Rajungan menggunakan analisa XRF 

menunjukkan kandungan CaO sebesar 

91,27%. Kandungan CaO cukup besar untuk 

dapat di sintesa menjadi Precipitated 

Calcium Carbonate( PCC). Setelah dil-

akukan sintesa, maka produk di analisa 

menggunakan X-Ray Diffraction untuk 

mengetahui kandungan Vaterin, kalsit dan 
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aragonit. Hasil seperti ditunjukkan pada 

tabel 2. 
 

Tabel 1 : Hasil Analisa XRF Bahan 

Kandungan 

(%) 
Rajungan 

CaO 91,27% 

SO3 1,1% 

Fe2O3 0,3% 

Lu2O3 - 

CuO 0,077% 

MnO 0,13% 

Co3O4 - 

SrO 3,23% 

ZrO2 - 

MoO3 - 

P2O5 3,3% 

Br 0,14% 

Eu2O3 0,04% 

Yb2O3 0,39% 

Er2O3 - 

 Tabel 2. Hasil Analisa XRD Produk 

Ba-

han 

Temper-

atur 

Presentase (%) 

Va-

terit 

Kal-

sit 

Arago-

nit 

Ra-

jun-

gan 

30°C 64 36 - 

50°C 100 - - 

70°C 25 75 - 

 

Data pada tabel 2 menunjukkan hasil ana-

lisa XRD dalam setiap cangkang dengan 

variabel temperature. Dimana, pada 

cangkangnya mengandung kalsium kar-

bonat dengan presentase kristal vaterit, 

kalsit maupun aragonit di dalamnya yang 

berbeda-beda.  

Cangkang Rajungan, dengan kondisi tem-

peratur 30°C didapatkan presentase kan-

dungan kristal vaterit sebnayak 64% dan 

kalsit 36%. Pada keadaan temperatur 50°C 

dihasilkan presentase kandungan kristal 

vaterit sebnayak 100%. Serta pada tempera-

tur 70°C didapatkan presentase kandungan 

kristal vaterit 25% dan kalsit 75%. 

Perbedaan presentasi banyaknya kristal di-

setiap jenis kristalnya dipengaruhi oleh 

temperatur operasi saat pembentukan PCC. 

Dimana, temperatur yang dijalankan adalah 

30°C, 50°C, dan 70°C. Dengan adanya 

pengaruh temperatur, maka dapat ber-

pengaruh pula pada  presentase kristal yang 

dihasilkan. Hal ini dikarenakan adanya sen-

sitivitas karakteristik kristal terhadap tem-

peratur. Pada kristal vaterit, menujukkan 

perubahan menjadi kristal lain dikarenakan 

adanya pengaruh temperatur. Dimana, 

pada temperatur rendah akan berubah 

menjadi kalsit, dan pada temperatur tinggi 

akan menjadi aragonit. Pada kristal kalsit, 

hanya terjadi perubahan presentase tiap 

jenis cangkangnya, hal ini dikarenakan kris-

tal kalsit mempunyai sifat paling stabil di-

antara jenis kristal lainnya dan biasannya 

kristal kalsit terbentuk di temperatur ren-

dah. Pada kristal aragonit, menunjukkan 

perubahan menjadi kristal lain dikarenakan 

adanya pengaruh temperatur. Hal ini 

dikarenakan sifat kristal aragonit yang pal-

ing tidak stabil diantara kristal lainnya. Na-

mun, biasanya kristal aragonit terbentuk 

pada temperatur yang tinngi dan pada tem-

peratur rendah berubah menjadi kalsit. 

Oleh karena itu, dengan adanya perbedaan 

temperatur operasi dapat mempengaruhi 

presentase kristal yang dihasilkan.[3] 

Karakterisasi Precipitated Calcium Car-

bonate 

Pada tabel hasil analisa XRD menunjukkan 

pada temperatur 30°C dan 70°C 

menghasilkan kristal kalsit yang lebih dom-

inan. Sehingga dapat dilihat perubahan 

presentase kalsit pada setiap cangkang, un-

tuk Cangkang Rajungan ada peningkatan 

presentase kalsit mulai dari 36% menjadi 

75%. Sehingga menunjukan, bahwa kristal 

kalsit terbanyak terdapat pada temperatur 

70°C. Sehingga dalam proses pembuatan 

precipitated calcium carbonate temperatur 

operasi sangat mempengaruhi hasil kristal 

yang dihasilkan. 
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Analisa XRD 

 
Grafik 1 Hasil Analisa XRD PCC Cangkang Rajun-

gan temperatur 70°C 

Pembacaan hasil analisa XRD dalam grafik 

1 untuk Cangkang Rajungan diatas menun-

jukkan puncak difraksi yang mendekati se-

buah garis vertikal, dimana menunjukkan 

kristal PCC yang dihasilkan berukuran be-

sar. Selain itu dengan ditunjukkannya hasil 

puncak difraksi yang tidak landai maka kris-

tal yang terbentuk ialah kristal polimorf 

yang dimana adalah kristal vaterit dan kal-

sit. Dimana untuk kristal vaterit 

menghasilkan nilai kisi a = 4,130Å; b = 

4,130Å; c = 8,490Å dan kristal kalsit menun-

jukkan nilai kisi a = 4,984Å; b = 4,984Å; c = 

17,121Å dimana nilai kisi yang dihasilkan 

telah sesuai dengan parameter kisi yang te-

lah ada. 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1 Hasil Uji SEM PCC Cangkang Rajungan 

temperatur 70°C. (a) perbesaran 1.00 kali ; (b) 

perbesaran 1.50 kali 

Hasil analisa SEM pada PCC untuk 

Cangkang Rajungan diatas dapat dilihat 

bahwa pada kedua gambar tersebut menun-

jukkan pembentukkan kristal kalsium kar-

bonat sudah dapat terlihat yaitu kristal va-

terit dan kristal kalsit. Dimana kristal yang 

terbentuk mempunyai bentuk dan ukuran 

yang teratur. Dalam gambar tersebut ter-

lihat kristal kalsit yang berbentuk rhombo-

hedral lebih dominan daripada kristal vate-

rit yang berbentuk hexagonal. Dengan 

menggunakan perbesaran 1.50 kali dapat 

diketahui ukuran kristal kalsit yang ter-

bentuk mulai dari 7,77 μm – 8,17 μm se-

dangkan kristal vaterit yang terbentuk mu-

lai dari 4,07 μm – 8,96 μm. Pada gambar 

IV.1 menunjukkan hasil yang sesuai dengan 

tabel IV.2 dengan menunjukkan presentase 

kristal kalsit lebih dominan daripada kristal 

vaterit 

Precipitated Calcium Carbonate (PCC) 

sebagai Biomaterial 

 Pengaplikasian precipitated calcium 

carbonate (PCC) dalam industri sangat ban-

yak. Salah satunya adalah menjadi bio-

material yang dapat digunakan untuk tubuh 

seperti pasta gigi dan farmasi. Dimana, 

karakteristik kristal yang digunakan untuk 

pembuatan PCC sebagai Biomaterial adalah 

kristal kalsit.[4]  

Dalam hal ini, dapat kami sarankan 

mengenai jenis cangkang yang dapat diap-

likasikan menjadi biomaterial dengan ba-

han alami yakni Cangkang Rajungan, yang 

dioperasikan pada temperatur karbonasi 

70°C. Dengan presentase kalsit tertinggi 

terdapat pada Cangkang Rajungan 75% se-

hingga kristal kalsit yang didapat lebih ban-

yak daripada Cangkamng Rajungan dengan 

kondisi operasi yang lain. 

 

KESIMPULAN 

1  Precipitated Calcium Carbonate (PCC) 

dapat dibuat dari bahan yang 
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mengandung unsur CaO seperti 

Cangkang Rajungan. 

2. Karakteristik PCC yang dihasilkan dari 

Cangkang Rajungan yaitu menghasilkan 

kristal polimorf seperti kristal vaterit 

dengan bentuk hexagonal, kristal kalsit 

denganbentuk rhombohedral dan kris-

tal aragonit dengan bentuk orthorom-

bik. 

3.  Penggunaan variasi temperatur operasi 

pada proses pembuatan PCC dalam 

metode karbonasi dapat berpengaruh 

pada jenis kristal yang dihasilkan, di-

mana jenis kristal vaterit terdapat pada 

temperatur rendah, jenis kristal arago-

nit terdapat pada temperatur tinggi, se-

dangkan jenis kristal kalsit terdapat 

pada temperatur rendah maupun tem-

peratur tinggi.  

4.  PCC dengan presentase kristal kalsit 

yang tinggi dapat diaplikasikan dalam 

dunia farmasi dan menjadi bahan dalam 

pembuatan pasta gigi.  

 

SARAN  

1.    Untuk peneliti selanjutnya diharapkan 

menambah variasi cangkang yang lain 

agar dapat lebih memperluas informasi 

2.  Perlunya pengkajian tentang analisa 

lain untuk memperkirakan aplikasi PCC 

sebagai biomaterial 
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