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ABSTRAK

Perbandingan Nilai Ultimate tensile strength Antara Biokomposit Karet Alam

Berpengisi Cangkang Telur Ayam dan Cangkang Kerang Darah

Disusun Oleh:
Muhammad Alvin Raditya
NPM. 3331190059

Cangkang telur yang sebelumnya dianggap sebagai limbah, kini diubah
menjadi bahan baku untuk pembuatan material komposit. Begitu pula dengan
cangkang kerang, para peneliti sedang mengembangkan cara untuk
mengoptimalkan campuran cangkang telur, karet alam, dan sulfur guna
menciptakan biokomposit dengan kekuatan mekanik yang optimal. Penemuan ini
berpotensi membuka peluang bagi pengembangan berbagai produk baru, mulai dari
material bangunan hingga komponen elektronik yang lebih efisien. Maka dari itu
penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai mekanik dari biokomposit dengan
pengisi cangkang telur dan cangkang kerang serta dapat membandingkan nilai dari
pengujian mekaniknya berupa nilai Ultimate tensile strength, Yield strength, dan
Modulus young. Dalam pembuatan 2 biokomposit ini menggunakan komposisi
yang sama yaitu dengan kandungan 65% filler dan perlakuan mesin hotpress yang
sama dengan suhu 170°C, tekanan 0,7 MPa, dan dalam waktu penekanan selama 60
menit. Pengujian yang dilakukan yaitu uji tarik menggunakan standar ASTM D638
tipe V sebagai acuannya. Dengan menggunakan alat mesin uji tarik Universal
Testing Machine didapatkan hasil penelitian pada biokomposit cangkang telur yang
dilakukan pemotongan menjadi 3 spesimen memiliki nilai rata-rata UTS sebesar
18,29 MPa sedangkan pada biokomposit cangkang kerang memiliki nilai rata-rata
19,79 MPa. Kemudian dari perbandingan antara kedua biokomposit tersebut
dengan menggunakan grafik distribusi normal yang dapat disimpulkan bahwa tidak
ada perbedaan yang signifikan antara kedua biokomposit tersebut.

Kata Kunci: Biokomposit, Cangkang Kerang Darah, Cangkang Telur Ayam, Karet
Alam, Uji Tarik
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ABSTRACT

Comparison of Ultimate tensile strength Value Between Natural Rubber

Biocomposites with Egg shells and Clam shells

Arranged by:
Muhammad Alvin Raditya
NPM. 3331190059

Egg shells, which were previously considered waste, are now converted into raw
materials for the manufacture of composite materials. Similarly to clam shells,
researchers are developing ways to optimize a mixture of eggshells or clam shells,
natural rubber, and sulfur to create biocomposites with optimal mechanical
strength. This invention has the potential to open up opportunities for the
development of various new products, ranging from building materials to more
efficient electronic components. Therefore, this study aims to obtain the mechanical
value of biocomposites with egg shell and clam shell fillers and can compare the
value of the mechanical test in the form of the Ultimate tensile strength, Yield
strength, and Modulus young value. In making these 2 biocomposites, the same
composition is 65% filler and the same hotpress machine treatment with a
temperature of 170°C, 0.7 MPa, and a time of 60 minutes. The test is tensile test
using the ASTM D638 type V standard according to the dimensions of the specimen.
By using the Universal Testing Machine, the results of the study on the biocomposite
of Eggshells cut into 3 specimens had an average UTS value of 18.29 MPa, while
in the biocomposite of clam shells had an average value of 19.79 MPa. Then from
the comparison between the two biocomposites using a normal distribution graph,
it was concluded that there was no significant difference between the two

biocomposites.

Keyword: Biocomposites, Clam Shells, Egg shells, Natural Rubber, Tensile Test
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia menjadi produsen karet alam terbesar di dunia. Berdasarkan data
Gapkindo, produksi karet alam nasional pada tahun 2023 diperkirakan sebanyak
2,25 juta ton atau turun dari produksi tahun lalu sebanyak 2,65 juta ton.
Begitupun dari segi ekspor yang turun dari 2,08 juta ton pada 2022 menjadi 1,76
juta ton hingga akhir tahun 2023. Karet alam merupakan salah satu bahan baku
penting dalam industri manufaktur. Karet alam memiliki sifat elastisitas dan
ketahanan yang baik, menjadikannya pilihan yang ideal untuk berbagai aplikasi
teknik [1].

Namun, untuk meningkatkan sifat mekaniknya, diperlukan penambahan
pengisi seperti cangkang kerang darah dan cangkang telur. Penggunaan
cangkang telur sebagai pengisi telah terbukti dalam peningkatan kekuatan tarik
serta Modulus young dari komposit karet alam. Sudah banyak penelitian yang
menggunakan serbuk cangkang telur sebagai fillernya, contohnya adalah pada
penelitian Rangga dkk [2], berhasil mendapatkan nilai hasil uji tarik yang tinggi
dengan memvariasikan ukuran mesh pada serbuk cangkang telur, ini
membuktikan bahwa serbuk cangkang telur efektif dalam meningkatkan sifat
mekanis material. Selain itu, cangkang kerang darah juga memiliki potensi
sebagai pengisi yang efektif karena terdapat kandungan yang sama dengan
cangkang telur yaitu kalsium karbonatnya yang tinggi yang berfungsi sebagai
peningkatan kekuatan pada komposit. Seperti penelitian yang sudah dilakukan
oleh Ginting et al. [3] menunjukkan bahwasannya perubahan komposisi oleh
kulit kerang darah dapat mempengaruhi sifat kerapatan dan kekuatan patah
material tersebut. Sementara itu, penelitian oleh Nasution et al. [4] menemukan
bahwa penambahan cangkang kerang pada komposit epoksi dapat
meningkatkan kekuatan impak dan penyerapan air pada komposisi yang

optimal. Dari penelitian-penelitian yang sudah dilakukan terbukti bahwa



penambahan filler cangkang telur maupun cangkang kerang dapat
meningkatkan sifat mekanis yang baik.

Meskipun Indonesia merupakan salah satu produsen karet alam terbesar di
dunia, produksi dan ekspor karet mengalami penurunan yang signifikan. Selain
itu, meskipun karet alam memiliki sifat elastisitas yang baik, kekuatan
mekaniknya masih perlu ditingkatkan untuk aplikasi teknik yang lebih
kompleks. Upaya penambahan pengisi seperti cangkang telur dan cangkang
kerang darah telah terbukti efektif dalam meningkatkan sifat mekanis komposit
karet alam, namun belum ada penelitian yang mendalam membandingkan
kinerja kedua filler ini secara langsung, terutama dalam hal kekuatan tarik dan
kehomogenan distribusi sifat mekanis.

Maka dari itu penelitian ini bertujuan untuk menganalisis nilai uji tarik pada
biokomposit karet alam berpengisi cangkang kerang darah dan cangkang telur,
termasuk nilai Ultimate tensile strength, Yield strength, dan Modulus
elastisitas. Selain itu, penulis juga akan menganalisis dan membandingkan nilai
Ultimate tensile strength dari kedua jenis biokomposit tersebut. Nantinya pada
penelitian ini akan menggunakan distribusi normal yang berfungsi untuk
mencari tahu adakah perbedaan yang signifikan antara kedua komposit tersebut.
Dengan memahami sifat mekanik dari biokomposit karet alam berpengisi
cangkang kerang darah dan cangkang telur, diharapkan pada penelitian ini dapat
memberi kontribusi yang cukup untuk pengembangan material komposit yang

lebih efisien dan ramah lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang penelitian ini, didapatkan beberapa

rumusan masalah yang akan dibahas antara lain sebagai berikut:

1. Bagaimana nilai optimum hasil uji tarik pada biokomposit karet alam
berpengisi cangkang kerang darah dibandingkan dengan biokomposit
karet alam berpengisi cangkang telur?

2. Bagaimana perbandingan nilai Ultimate tensile strength, Modulus
young, dan Yield strength antara biokomposit karet alam berpengisi



cangkang kerang darah dan biokomposit karet alam berpengisi
cangkang telur?

3. Bagaimana pengaruh variasi nilai koefisien variasi serta pola grafik
distribusi normal dalam menganalisis perbedaan antara biokomposit

karet alam berpengisi cangkang telur ayam dan cangkang kerang darah?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang akan dicapai dari penelitian yang dilakukan ini antara

lain sebagai berikut.

1. Mengetahui nilai optimum dari hasil uji tarik pada biokomposit karet
alam berpengisi cangkang kerang darah dan biokomposit karet alam
berpengisi cangkang telur.

2. Membandingkan nilai Ultimate tensile strength, Modulus young, dan
Yield strength pada biokomposit karet alam berpengisi cangkang kerang
darah dan cangkang telur.

3. Menganalisis perbedaan antara komposit karet alam berpengisi
cangkang telur ayam dan cangkang kerang darah dengan mencari nilai
koefisien variasi beserta grafik distribusi normal.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah yang ada pada penelitian kali ini mencakup beberapa hal
antara lain sebagai berikut.

1. Menggunakan filler berupa cangkang kerang dan cangkang telur dengan
serbuk berukuran mesh 100.

2. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan nilai sifat mekanik berupa nilai
kekuatan tarik yang nantinya akan diuji lebih lanjut perbandingan nilai
UTS pada kedua komposit tersebut.

3. Komposisi biokomposit disamakan dengan perbandingan sebesar 65%
filler dan 35% matriks.

4. Menggunakan matriks karet alam dan bahan tambahan seperti sulfur,

Zn0O, dan asam stearat.



5. Menggunakan perlakuan mesin hot press pada sampel dengan tekanan
0,7 MPa, suhu 170°C, dan waktu selama 60 menit

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi peneliti,
pembaca, dan industri secara langsung. Beberapa manfaat dari penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Sebagai pemanfaatan limbah menjadi produk yang bisa berguna bagi
masyarakat.
2. Memotivasi masyarakat agar dapat menggunakan bahan yang mudah
didapat dan ramah lingkungan.
3. Diharapkan penelitian ini mampu menjadi referensi yang baik untuk

peneliti selanjutnya.
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