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SUMMARRY 

 UTILIZATION OF CHICKEN EGGSHELL WASTE AND CARBON 

BLACK AS FILLER AND ITS EFFECT ON THE PHYSICAL 

PROPERTIES OF SOLID RUBBER COMPONENTS 

Muthiara Romastiur br Sinaga: Supervised by Dra. Fatma, M.S and Andi Wijaya, 

S. T.P., M. Eng.  

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University ix + 61 pages, 3 Tables, 15 Figures, 4 Appendices. 

Carbon black is a filler material that is often used in the manufacture of solid 

rubber compounds. The availability of carbon black is limited and its price is 

increasing, therefore alternative filler materials are needed to reduce the use of 

carbon black. The use of chicken eggshell waste as an alternative filler material in 

the manufacture of solid rubber compounds has become an innovative solution to 

reduce dependence on carbon black derived from petroleum. This study aims to 

optimize the use of chicken eggshell waste with carbon black as a filler material in 

solid rubber compounds and to analyze its physical properties. 

In this study, variations in the amount of filler material between eggshells 

and carbon black were carried out. The purpose of varying the amount of filler 

material was to determine the most optimal filler composition for the physical 

properties of solid rubber compounds. Variations in the amount of filler material 

used between eggshells and carbon black were 15: 35, 25: 25, 35: 15. Eggshells 

were activated using 2M sulfuric acid solution. The activated eggshells were 

analyzed using X-Ray Diffraction (XRD) to determine the composition of calcium 

carbonate and Scanning Electron Microscopy (SEM) to observe the surface 

morphology of chicken eggshells. The solid rubber compound was tested for its 

physical properties including hardness, tensile strength, elongation at break, tear 

resistance, and abrasion resistance according to ASTM standards. 

The results of the study indicate that the combination of chicken eggshell 

filler and carbon black as a filler can improve the physical properties of solid rubber 

compounds but not as good as carbon black. The increase in surface area and pore 

size due to eggshell activation contributes significantly to the mechanical strength 

of the compound. Based on the results of XRD testing, the main content in eggshells 

is calcium carbonate (CaCO3) and based on the results of SEM testing, there are 

changes in the morphological structure of the shells before and after activation, 

which is characterized by an increase in pore size after activation. Thus, this study 

not only provides an alternative and is environmentally friendly, but also provides 

added value to household organic waste. 

Keywords:  Chicken Egg Shell, Carbon Black, Solid Rubber Compound, XRD, 

SEM, Physical Properties. 

Citations   :   45 (2008-2024) 
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RINGKASAN  

PEMANFAATAN LIMBAH CANGKANG TELUR AYAM DAN KARBON 

HITAM SEBAGAI FILLER SERTA PENGARUHNYA PADA SIFAT FISIK 

KOMPON KARET PADAT 

Muthiara Romastiur br Sinaga : Dibimbing oleh Dra. Fatma, M.S dan Andi Wijaya, 

S.T.P., M. Eng.  

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya ix + 61 halaman, 3 Tabel, 15 Gambar, 4 Lampiran.  

 Karbon hitam merupakan bahan pengisi (filler) yang sering digunakan 

dalam pembuatan kompon karet padat. Ketersediaan karbon hitam yang terbatas 

dan harganya yang mengalami peningkatan, oleh karena itu diperlukan bahan 

pengisi alternatif untuk mengurangi ketergantungan pemakaian karbon hitam. 

Penggunaan limbah cangkang telur ayam sebagai bahan pengisi alternatif dalam 

pembuatan kompon karet padat telah menjadi solusi inovatif untuk mengurangi 

ketergantungan terhadap karbon hitam yang berasal dari minyak bumi. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengoptimalkan pemanfaatan limbah cangkang telur ayam 

dengan karbon hitam sebagai bahan pengisi (filler) pada kompon karet padat serta 

menganalisis sifat fisiknya.  

 Pada penelitian ini dilakukan variasi jumlah bahan pengisi antara cangkang 

telur dan karbon hitam. Tujuan variasi jumlah bahan pengisi untuk mengetahui 

komposisi bahan pengisi yang paling optimal terhadap sifat fisik kompon karet 

padat. Variasi jumlah bahan pengisi yang digunakan antara cangkang telur dan 

karbon hitam sebesar 15 : 35, 25 : 25, 35 : 15. Cangkang telur diaktivasi 

menggunakan larutan asam sulfat 2M. Cangkang telur yang telah diaktivasi 

dilakukan analisis menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui 

komposisi kalsium karbonat serta Scanning Electron Microscopy (SEM) untuk 

mengamati morfologi permukaan cangkang telur ayam. Kompon karet padat 

dilakukan uji sifat fisiknya meliputi kekerasan, kekuatan tarik, perpanjangan putus, 

ketahanan sobek, dan ketahanan kikis sesuai standar ASTM.  

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi filler cangkang telur ayam 

dan karbon hitam sebagai bahan pengisi dapat meningkatkan sifat fisik kompon 

karet padat akan tetapi tidak sebaik karbon hitam. Peningkatan luas permukaan dan 

ukuran pori akibat aktivasi cangkang telur memberikan kontribusi signifikan 

terhadap kekuatan mekanis kompon. Berdasarkan hasil pengujian XRD 

menunjukkan kandungan utama dalam cangkang telur berupa kalsium karbonat 

(CaCO3) dan berdasarkan hasil pengujian SEM menunjukkan adanya perubahan 

struktur morfologi cangkang sebelum dan sesudah dilakukan aktivasi yang ditandai 

dengan ukuran pori-pori yang meningkat setelah diaktivasi. Dengan demikian, 

penelitian ini tidak hanya memberikan alternatif dan ramah lingkungan, tetapi juga 

memberikan nilai tambah pada limbah organik rumah tangga.  

Kata kunci: Cangkang Telur Ayam, Karbon Hitam, Kompon Karet Padat, XRD,      

SEM, Sifat Fisik.  

Sitasi          :  45 (2008-2024) 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang  

Karet termasuk salah satu bahan yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan 

manusia karena ringan, praktis, dan mudah ditemukan. Karet digunakan hampir di 

semua industri dan kegiatan sehari-hari. Sebelum dibuat menjadi produk, karet 

alam harus dibuat menjadi kompon (Rifdah et al., 2022). Karet alam didefinisikan 

sebagai polimer isoprene (C5H8) yang memiliki bobot molekul yang besar. Cis-1,4 

poliisoprena merupakan struktur dasar karet alam, yang dapat disintesis secara 

alami melalui polimerisasi bahan lain. Karet alam dapat digunakan sebagai bahan 

dasar atau kompon padat untuk membuat berbagai produk jadi karet. Kompon karet 

terdiri dari campuran karet alam dan bahan kimia yang memiliki komposisi yang 

berbeda berdasarkan bagaimana produk dibuat (Marlina et al., 2015).   

Bahan pengisi sebagai bahan pendukung dengan porsi terbesar dalam 

pembuatan kompon karet, memiliki fungsi untuk meningkatkan sifat fisik karet, 

meningkatkan karakteristik pengolahan dan mengurangi biaya. Karena ukurannya 

yang besar, pemilihan bahan baku untuk pembuatan kompon karet sangat penting 

karena dapat mempengaruhi sifat fisik karet dan biaya produksi (Vachlepi dan 

Suwardin, 2015). Bahan pengisi (filler) yang sering digunakan dalam pembuatan 

kompon karet merupakan karbon hitam, yang didapat dari minyak bumi dan 

diimpor dari negara lain. Selain itu, sebagai sumber energi tak terbarukan, minyak 

bumi cenderung akan habis jika digunakan terus menerus dan harganya selalu naik 

setiap tahun. Peningkatan ini berdampak pada harga karbon hitam yang semakin 

mahal (Vachlepi dan Suwardin, 2015). Untuk mengurangi ketergantungan terhadap 

karbon hitam, maka diperlukan bahan pengisi alternatif terutama yang berasal dari 

limbah industri maupun rumah tangga yang belum dimanfaatkan secara optimal.  

Salah satu limbah rumah tangga yang mudah dijumpai dan banyak 

ditemukan adalah cangkang telur. Limbah cangkang telur sulit didegradasi oleh 

tanah maupun mikroorganisme di dalamnya, sehingga hal tersebut dapat 

menimbulkan masalah lingkungan. Kandungan cangkang telur ayam terdiri dari 

kalsium karbonat (CaCO3) 95%, magnesium oksida (MgO) 0,83%, sulfur trioksida 

(SO3) 0,66%, fosfor pentoksida (P2O5) 0,43%, aluminium oksida (Al2O3) 0,08%, 
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silikon dioksida (SiO2) 0,07%, dikloro trioksida (Cl2O3) 0,06%, dan stronsium 

peroksida (SrO2) 0,04% (Iskandar dan Wahyudi, 2023). Besarnya kandungan 

kalsium karbonat pada cangkang telur, membuat cangkang telur dapat digunakan 

sebagai filler kompon karet karena memiliki sifat yang mengikat pada ikatan bahan 

karet. Setiyawan, dkk (2021) menyatakan bahwa dalam cangkang telur terdapat 

silika yang dapat dimanfaatkan. Silika sebagai salah satu bahan pengisi aktif yang 

akan meningkatkan kekerasan, ketahanan sobek, ketahanan kikis, dan perpanjangan 

putus komposit karet. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Febriani dkk (2016) 

penggunaan bahan pengisi cangkang telur sebagai filler sol karet cetak, didapatkan 

nilai sifat fisika yang dihasilkan baik dan memenuhi SNI 0778 : 2009 mengenai 

persyaratan mutu sol karet cetak. Cangkang telur memiliki banyak potensi untuk 

digunakan karena ketersediaan dari cangkang telur yang banyak terutama dari 

industri makanan dan peternakan, selain itu cangkang telur mengandung kalsium 

karbonat yang memiliki beragam manfaat sebagai bahan baku dalam industri 

seperti pupuk organik serta bahan dalam pembuatan semen dan harganya yang 

ekonomis jika dibandingkan filler konvensional. Oleh karena itu pada penelitian 

ini, penulis akan melakukan penggabungan bahan pengisi (filler) antara cangkang 

telur ayam sebagai bahan pengisi tidak aktif dengan karbon hitam sebagai bahan 

pengisi aktif akan menghasilkan produk dengan sifat fisik yang baik serta dapat 

mengurangi penggunaan karbon hitam dalam jumlah yang besar dan dapat 

mengurangi limbah cangkang telur yang dihasilkan.  

1.2       Rumusan Masalah  

1. Bagaimana karakteristik dari cangkang telur ayam sebagai filler 

kompon karet padat?  

2. Bagaimana pengaruh variasi berat cangkang telur ayam dan karbon 

hitam yang baik sebagai filler kompon karet padat? 

3. Bagaimana sifat fisik kompon karet padat yang menggunakan cangkang 

telur ayam dan karbon hitam sebagai filler kompon karet padat? 
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1.3       Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui karakteristik dari cangkang telur ayam dengan 

menggunakan XRD untuk mengetahui komposisi kalsium karbonat, 

dan SEM untuk melihat permukaan cangkang yang telah diaktivasi.  

2. Mengetahui variasi berat cangkang telur ayam dan karbon hitam yang 

baik sebagai filler kompon karet padat. 

3. Mengetahui sifat fisik kompon karet padat yang dihasilkan dari 

penggunaan cangkang telur ayam dan karbon hitam sebagai filler 

kompon karet padat terhadap kekerasan, kekuatan tarik, perpanjangan 

putus, ketahanan sobek, specific gravity, dan rheometer 150℃.  

1.4       Manfaat Penelitian 

            Penelitian ini dilakukan agar dapat memberikan solusi terkait masalah 

limbah cangkang telur ayam yang sulit terurai serta dapat mengurangi penggunaan 

karbon hitam sebagai bahan pengisi (filler) kompon karet padat dalam jumlah yang 

besar. Melalui penelitian ini diharapkan dapat menambah sifat fisik dan 

karakteristik dari kompon karet padat.  
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