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SUMMARY
OPTIMIZATION OF CHICKEN EGG SHELL WASTE AS AN
ENVIRONMENTALLY FRIENDLY FILLER FOR IMPROVING THE
PHYSICAL PROPERTIES OF SOLID RUBBER COMPOUNDS
Ajeng Negian Tarisa: Supervised by Fahma Riyanti, M. Si and Andi Wijaya.,
S.TP., M.Eng
Chemistry, Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
xi+ 64 Pages, 16 figures, 5 tables, 3 attachments.

Natural rubber in order to be processed into various types of products must
go through a compound process with the addition of additives. One of the
important additives in the manufacture of rubber compounds is using fillers so
that the fina product become harder and stiffer and higher economic value.
Research that has been conducted to produce of solid rubber compounds using
eggshells as fillers. The filler material used must be in an optimal amount so that
it can improve the value of the physical properties of the finished goods produced.
Eggshells were dried, crushed and sieved followed by activation using sulfuric
acid 2M. The activated eggshells were characterised using XRD and SEM, then
used to produced solid rubber compounds. The resulting solid rubber compound
was tested for physical properties to compare with solid rubber compound using
carbon black filler. The activated eggshell has in increased surface area and pore
size as evidenced by SEM characterisation. The surface area and pore size of
these eggshells improve the physical properties of solid rubber compounds. The
variation in the amount of filler material used is 15, 25, and 35 phr. The optimal
amount of filler material is 15 phr for the physical properties of hardness, tensile
resistance, tear resistance, and elongation at break. The amount of filler material
35 phr is optimal in improving physical properties, namely the specific gravity or
density test and the 150° C rheometer test.

Keywords : Eggshell, Solid Rubber Compound, Physical Properties of Rubber
Compound

Citations  : 50 (2016-2024)
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RINGKASAN
OPTIMASI PEMANFAATAN LIMBAH CANGKANG TELUR AYAM
SEBAGAI BAHAN PENGISI (FILLER) RAMAH LINGKUNGAN

UNTUK PENINGKATKAN SIFAT FISIK KOMPON KARET PADAT
Ajeng Negian Tarisa: Dibimbing oleh Fahma Riyanti, M.Si dan Andi Wijaya.,
S.TP., M.Eng
Kimia, Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
x1+ 64 Halaman, 16 gambar, 5 tabel, 3 lampiran.

Karet alam agar dapat diolah menjadi berbagai jenis produk harus melalui
proses komponding dengan penambahan bahan aditif. Salah satu bahan aditif
yang penting dalam pembuatan kompon karet yaitu menggunakan bahan pengisi
sehingga barang jadi yang dihasilkan menjadi lebih keras dak kaku serta memiliki
daya jual yang tinggi. Penelitian yang telah dilakukan yaitu pembuatan kompon
karet padat menggunakan cangkang telur sebagai bahan pengisi. Bahan pengisi
yang digunakan harus dalam jumlah yang optimal sehingga dapat memperbaiki
nilai sifat fisik barang jadi yang dihasilkan. Cangkang telur yang sudah
dikeringkan, dihaluskkan dan diayak dilanjutkan dengan aktivasi menggunakan
asam sulfat 2M. Cangkang telur yang telah diaktivasi dikarakterisasi
menggunakan XRD dan SEM, kemudian digunakan dalam pembuatan kompon
karet padat. Kompon karet padat yang dihasilkan diuji sifat fisiknya untuk
dibandingkan dengan kompon karet padat yang menggunakan bahan pengisi
karbon hitam. Cangkang telur yang sudah diaktivasi menghasilkan luas
permukaan dan ukuran pori yang semakin meningkat dibuktikan dengan
karakterisasi mengguanakan SEM. Luas permukaan dan ukuran pori dari
cangkang telur ini dapat membantu meningkatkan sifat fisik kompon karet padat.
Variasi jumlah bahan pengisi yang digunakan yaitu 15, 25, dan 35 phr didapatkan
jumlah bahan pengisi yang optimal yaitu 15 phr untuk sifat fisik kekerasan,
ketahanan tarik, ketahanan sobek, dan perpanjangan putus. Jumlah bahan pengisi
35 phr optimal dalam peningkatan sifat fisik yaitu uji specific gravity atau
kepadatan dan uji rheometer 150°C.

Kata Kunci : Cangkang Telur, Kompon Karet Padat, Sifat Fisik Kompon Karet
Sitasi : 50 (2016-2024)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kehidupan di Indonesia saat ini tidak dapat dihindarkan dari masalah
limbah, baik limbah rumah tangga ataupun limbah industri. Menurut Ernawati dkk
(2019), Kehidupan manusia di bumi sangat dipengaruhi oleh peningkatan
kesejahteraan dan gaya hidup masyarakat, bersamaan dengan peningkatan
penghasilan sampah per harinya. Penelitian menunjukkan bahwa di era industri
makanan modern ini, rata-rata setiap orang dapat menghasilkan sampah sekitar 1-
2 kg setiap hari dan angka ini terus meningkat setiap tahunnya. Salah satu limbah
daur ulang yang paling banyak saat ini adalah limbah cangkang telur ayam.
Menurut Dewi dkk (2024), Tingkat konsumsi telur ayam di Indonesia sangat
tinggi karena hasil olahan makanan yang beragam selama produksi telur di
peternakan. Telur yang dikonsumsi menghasilkan limbah cangkang telur ayam
yang apabila limbah ini tidak diolah atau didaur ulang kembali, dapat mencemari
lingkungan karena komposisi utama cangkang telur adalah CaCO3 yang
disebabkan oleh aktivitas mikroba di lingkungan.

Limbah cangkang telur biasanya digunakan sebagai kerajinan tangan dan
pupuk sehingga pemanfaatannya masih terbatas dan tidak seimbang dengan
produksi limbahnya. Cangkang telur yang tinggi kalsium dapat memberikan
nutrisi kepada tanaman dan memainkan peran penting dalam pembentukan
dinding sel tanaman dan manusia, serta pembentukan tulang dan gigi. Limbah
cangkang telur memiliki potensi lain selain daripada untuk kerajinan dan pupuk
yaitu sebagai bahan pengisi (filler) kompon karet padat, hal ini dikarenakan
senyawa yang terkandung dalam cangkang telur ayam. Menurut Dewi dkk (2021),
cangkang telur ayam terdiri dari kalsium karbonat, kalsium fosfat, magnesium
karbonat, dan magnesium fosfat yang dapat memberikan sifat keras dan tahan
lama pada cangkang telur. Sifat ini lah yang menjadikannya menarik untuk
diaplikasikan pada berbagai bidang industri termasuk industri karet alam.

Karet alam juga dikenal sebagai karet alami yaitu produk solid yang dibuat
dari pengentalan getah (latex). Getah berwarna putih susu ini berasal dari tanaman

Hevea brasiliensis atau juga disebut sebagai pohon karet yang akan diproduksi
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menjadi barang jadi berbahan dasar karet (Wahyudi dkk, 2018). Karet mentah
dicampur dengan bahan kimia atau bahan aditif dilakukan dalam proses
pembuatan kompon. Karet untuk kompon terdiri dari dua jenis yaitu karet alam
(getah pohon karet) dan karet sintetis. Karet sintetis dibuat dari hasil samping
pengolahan minyak bumi yang dipolimerisasi menjadi material baru yang
memiliki sifat yang mirip dengan karet alam. Bahan kimia seperti bahan anti
degradan, filler (bahan pengisi), antioksidan, bahan pelunak, dan bahan kimia
lainnya digunakan untuk peningkatan sifat mekanik karet saat membuat kompon
(Ifa dkk, 2021). Bahan aditif yang ditambahkan sangat mempengaruhi kualitas
kompon karet yang dihasilkan, selain itu urutan pembuatan kompon karet yang
terdiri dari campuran karet dengan aditif bahan kimia karet adalah faktor lain yang
sangat memengaruhi kualitas karet selular atau vulkanisat (Hanifarianty dan
Fathurrohman, 2023).

Vulkanisat dengan komposisi karet, sulfur, akselerator, aktivator dan asam
organik relatif bersifat lembut dan nilainya dalam industri modern pun relatif
rendah. Perbaikan nilai di industri modern ini perlu ditambahkan bahan pengisi.
Penambahan bahan pengisi ini dapat meningkatkan sifat-sifat mekanik seperti
tensile strength, tear resistance, hardness dan abrasion resistance. Peningkatan
jumlah filler menyebabkan perbaikan sifat vulkanisat, sehingga untuk
meningkatkan sifat mekanik di atas bahan pengisi yang aktif atau penguat harus
ditempatkan secara merata di dalam kompon. Komponen kompon karet berbeda-
beda tergantung pada tujuan akhir barang jadi karet. Bahan pengisi yang tidak
aktif atau netral hanya akan meningkatkan kekuatan dan ketahanan tarik, tetapi
menurunkan sifat fisik lainnya (Efendri dkk, 2019).

Kompon karet dapat diaplikasikan atau digunakan untuk membuat sol
sepatu, sarung tangan, dan ban mobil. Karbon hitam sebagai bahan pengisi
digunakan hampir pada semua proses pembuatan kompon karet (Sidebang dan
Bukit, 2018). Pembuatan kompon karet selain menggunakan karbon hitam harus
dilakukan guna untuk mencapai keberlanjutan proses industri. Menurut Nasruddin
dkk (2024), Sifat mekanik vulkanisat karet dapat ditingkatkan dengan menambah
tiga puluh bagian karbon hitam dan lima puluh bagian silika. Namun, pengisi

yang terbuat dari bahan petrokimia ini tidak terbarukan, tidak ramah lingkungan,
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dan tidak dapat terurai secara hayati. Dampak penggunaan karbon hitam sebagai
pengisi diantaranya menyebabkan emisi gas rumah kaca yang cukup signifikan.
Pencemaran lingkungan dapat terjadi disebabkan oleh limbah karbon hitam yang
sulit terurai di lingkungan apabila tidak dikelola dengan benar. Penggunaan
karbon hitam sebagai pengisi membatasi barang jadi yang dihasilkan sehingga
barang jadi akan bersifat monoton dengan warna hitam. Ketergantungan pada
sumber daya fosil karena umumnya karbon hitam berasal dari pembakaran
minyak bumi yang jumlahnya saat ini sudah menipis. Oleh karena itu, dilakukan
penelitian mengenai optimasi pemanfaatan limbah cangkang telur ayam sebagai
bahan pengisi (filler) ramah lingkungan untuk peningkatan sifat fisik kompon

karet padat.

1.2. Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh penggunaan limbah cangkang telur yang diaktivasi
sebagai bahan pengisi (filler) terhadap sifat fisik kompon karet padat?
2. Bagaimana optimasi limbah cangkang telur sebagai bahan pengisi (fi/ler)

terhadap sifat fisik kompon karet padat?

1.3. Tujuan Penelitian
1. Menentukan pengaruh penggunaan limbah cangkang telur yang
diaktivasi sebagai bahan pengisi (filler) terhadap sifat fisik kompon karet
padat.

2. Menentukan optimalisasi limbah cangkang telur sebagai bahan pengisi

(filler) terhadap sifat fisik kompon karet padat.

1.4. Manfaat penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi serta wawasan
mengenai pengaruh penggunaan limbah cangkang telur yang diaktivasi sebagai
bahan pengisi terhadap sifat fisik kompon karet padat dan optimasi limbah
cangkang telur sebagai bahan pengisi (filler) kompon karet padat.
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