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Abstrak 

 

Spent Bleaching Earth (SBE) merupakan salah satu limbah dari proses pemucatan minyak kelapa sawit yang 

kaya akan senyawa pozzolan. Berdasarkan penelitian terdahulu material SBE apabila digunakan sebagai bahan 

pengganti maka mutu paving block yang dihasilkan tidak lebih baik dari mutu paving block tanpa SBE, 

sehingga untuk meningkatkan mutu maka diperlukan material tambahan salah satunya adalah cangkang kulit 

kerang. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh penggunaan material SBE sebagai bahan 

pengganti dengan bahan tambahan cangkang kulit kerang terhadap kelayakan mutu paving block. Pada 

penelitian ini perbandingan semen dan pasir yang digunakan adalah 1;4, FAS 0,35, dengan 4 variasi substitusi 

limbah SBE 0%,10%,15% dan 20% selain itu ditambahkan 5% cangkang kerang dari berat total semen yang 

digunakan. Hasil penelitian didapatkan bahwa formulasi terbaik adalah paving block dengan formulasi substitusi 

10% limbah SBE dengan nilai kuat tekan sebesar 40,4 MPa, berdasarkan hasil kuat tekan rata-rata 

menunjukkan bahwa formulasi substitusi 10% termasuk kedalam paving block dengan kelas mutu A. 
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1. PENDAHULUAN 

Crude Palm Oil (CPO) atau lebih dikenal sebagai minyak kelapa sawit merupakan salah satu komoditas 

utama di Indonesia. Produksi minyak kelapa sawit di Indonesia merupakan salah satu yang tertinggi di dunia. 

Pada tahun 2019 kapasitas produksi minyak goreng di Indonesia mencapai 47 juta ton/tahun dan pada tahun 

2021 diproyeksikan kapasitas produksinya mencapai 49 Juta ton/tahun (GAPKI ,2020). Tingginya kapasitas 

produksi akan meningkatkan kebutuhan akan Bleaching Earth. Menurut Pahan (2008) Proses pembuatan 

minyak goreng setidaknya memerlukan Bleaching Earth sebanyak 6-12 kg/ton minyak goreng pada proses 

pemucatannya. Berdasarkan data di atas apabila kapasitas produksi mencapai 49 Juta ton/tahun dan dalam 

proses produksinya memerlukan 12 kg untuk tiap 1 ton minyak goreng maka, berpotensi menghasilkan limbah 

Spent Bleaching Earth (SBE) mencapai 5,8 Juta ton/tahun. Timbulan limbah SBE tergolong besar namun 

pemanfaatannya tergolong kecil sehingga diperlukan upaya untuk mendorong pemanfaatan yang lebih besar. 

Limbah SBE memiliki komposisi kimia yang didominasi oleh SiO2 dengan persentase rata-rata mencapai 

lebih dari 50% (Yunus dkk, 2019). Senyawa SiO2 dapat meningkatkan reaksi ikatan dalam beton, kandungan 

silika akan berikatan dengan senyawa kapur dari semen (Jayabalan,dkk, 2020). Namun berdasarkan penelitian 

terdahulu Ashari dan Dermawan (2018) ; Jaybalan,dkk (2020) ; Sutrisno,dkk (2021) menyatakan bahwa 
penggunaan limbah SBE normal di atas 10% sebagai bahan campuran beton menghasilkan beton dengan mutu 

yang lebih rendah. Sehingga diperlukan bahan tambahan untuk memaksimalkan potensi SiO2 pada limbah 

SBE. 
Berdasarkan permasalahan tersebut maka diperlukan riset terkait formulasi limbah SBE dengan bahan 

tambahan pada aplikasi beton sebagai upaya pemanfaatan limbah SBE, salah satu aplikasi beton adalah paving 

block, sedangkan salah satu bahan yang bisa digunakan sebagai material tambahan adalah cangkang kulit 

kerang hijau. Cangkang kulit kerang hijau tersusun atas CaO sebesar 95,69% (Liemawan dkk, 2015). Sehingga 

apabila digunakan sebagai bahan tambahan maka diharapkan terjadi keseimbangan antara CaO dan SiO2 yang 

nantinya akan bereaksi menjadi C-S-H yang mampu meningkatkan pengikatan sehingga menghasilkan kuat 

tekan yang lebih tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan formulasi terbaik dari paving block dengan 

campuran limbah SBE dan cangkang kulit kerang hijau, sehingga memperluas potensi pemanfaatan limbah SBE 

dan cangkang kulit kerang hijau. 
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2. METODOLOGI 

Metodologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental, dengan beberapa tahapan 

penelitian meliputi studi literatur, persiapan alat dan bahan, pengujian material, perencanaan mix design, 

pembuatan dan perawatan benda uji, pengujian kuat tekan pada paving block. 

2.1 Benda Uji 

Benda uji yang digunakan dalam penelitian ini merupakan paving block dengan dimensi 20 cm x 10 cm x 

6 cm dengan perbandingan pasir dan semen yang digunakan adalah 1;4, sedangkan faktor air semen yang 

digunakan adalah 0,35. Terdapat 4 variasi benda uji yang digunakan dalam penelitian ini di antaranya adalah 

variasi substitusi SBE sebagai agregat halus sebesar 0%,10%15% dan 20%, selain itu dilakukan penambahan 

5% cangkang kulit kerang hijau (CKKH) dari total berat semen yang digunakan pada variasi yang 

mengandung limbah SBE. Terkait detail dari benda uji yang digunakan tercantum pada Tabel 1 di bawah ini : 

 

Tabel 1. Perbandingan Komposisi Paving Block 

Kode 

Benda 

Uji 

 

Perbandingan 

Campuran 

Substitusi 

SBE dari 

Pasir 

Penambahan 

CKKH dari 

Semen 

 

Pasir 

(PS) 

 

Semen 

(PC) 

Kebutuhan 

Benda Uji 

Kuat Tekan 

A  
1 PC ; 4 PS, 

FAS = 0,35 

0% 0% 100% 100% 3 

B 10% 5% 90% 100% 3 

C 15% 5% 85% 100% 3 

D 20% 5% 80% 100% 3 

Total 12 

 

2.2 Persiapan Material 

Limbah cangkang kulit kerang hijau yang digunakan harus melalui beberapa tahapan pengolahan, mulai 

dari pencucian, penjemuran selama 1 hari, pencacahan hingga pengayakan menggunakan ayakan Nomor 4. 

Sedangkan untuk limbah SBE hanya dilakukan pengayakan dengan ayakan No.4. Terkait material pasir yang 

digunakan adalah pasir vulkanik lumajang sedangkan semen yang digunakan adalah semen dengan jenis PCC 

(Portland Composite Cement) dengan merek Semen Gresik. 

2.3 Pengujian Material dan Mix Design 

Pengujian material meliputi pengujian agregat halus pada pasir dan limbah SBE. Pengujian agregat halus 

meliputi pengujian berat jenis, gradasi dan kadar lumpur pada pasir. Pada penelitian ini juga dilakukan 

pengujian senyawa kimia dengan metode XRF pada limbah SBE dan cangkang kulit kerang hijau. Setelah 

dilakukan pengujian maka dapat dilakukan penentuan kebutuhan material (mix design) berdasarkan formulasi 

yang telah ditentukan. Pada penelitian ini penentuan kebutuhan material didasarkan pada metode hubungan 

antara berat jenis material dengan volume material pada paving block. 

2.4 Pembuatan Benda Uji dan Perawatan 

Pembuatan benda uji dilakukan menggunakan mesin cetak paving block SB 305, mesin tersebut memiliki 

kapasitas 8 buah paving block untuk sekali cetak dengan prinsip kerja pembuatan paving block yaitu press 

hidrolik dan getaran. Setelah dibuat selanjutnya dilakukan perawatan (Curing) pada benda uji dengan cara 

perendaman menggunakan air tawar hingga berumur 28 hari. 

2.5 Pengujian Benda Uji 

Benda uji yang telah dilakukan perawatan hingga umur 28 hari selanjutnya akan dilakukan pengujian 

terkait kuat tekan. Pengujian pada paving block mengacu pada SNI 03-0691-1996. Setelah dilakukan pengujian 

maka dapat ditentukan terkait formulasi variasi paving block terbaik. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Analisis Agregat Halus 

Pengujian pada agregat halus bertujuan untuk mengetahui karakteristik fisis dari masing-masing material 

yang digunakan. Berdasarkan Tabel 2 dapat diketahui bahwa pasir yang digunakan memiliki karakteristik 

fisik yang baik sebagai material paving block. Sedangkan limbah SBE memiliki karakteristik fisik yang berbeda 

dibandingkan dengan pasir. Limbah SBE memiliki berat jenis yang kecil yaitu 1,13 gr/cm3 sehingga apabila 

digunakan sebagai material substitusi maka dapat menghasilkan paving block yang lebih ringan. Menurut 

Endarto dan Zulfiar (2010), menyatakan bahwa semakin kecil berat jenis dari agregat yang digunakan maka 

akan menghasilkan beton yang lebih ringan. Hasil pengujian gradasi menunjukkan bahwa limbah SBE 

termasuk ke dalam agregat halus dengan zona 3 yang berarti memiliki karakteristik agak halus, selain itu 

limbah SBE mempunyai gradasi yang seragam. distribusi gradasi seragam yang berarti bahwa limbah SBE 
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terdiri dari butiran yang seragam atau hampir sama sehingga mempunyai pori antar butiran yang besar. 

Sedangkan distribusi gradasi yang baik adalah distribusi menerus dimana seluruh ukuran butiran terdapat 

dalam agregat tersebut sehingga menciptakan butiran yang heterogen. Butiran yang heterogen akan mampu 

untuk menempatkan posisi untuk saling mengisi rongga-rongga yang kosong sesuai dengan ukurannya 

(Purwati,2014). 

 

Tabel 2. Rekapitulasi Pengujian Agregat Halus 

 

No. 

 

Jenis Pengujian 

Hasil Pengujian 

Pasir Limbah SBE 

1. Berat Jenis 2,74 gr/cm3 1,13 gr/cm3 

2. Gradasi Zona 2; (Gradasi Menerus) Zona 3; (Gradasi Seragam) 

 

3.2 Analisis XRF Material 

Pengujian XRF bertujuan untuk mengetahui senyawa penyusun pada suatu material terlebih khusus 
material oksida. Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa material limbah SBE dan Cangkang kulit kerang hijau 

didominasi oleh senyawa-senyawa pozzolan. Senyawa SiO2 merupakan senyawa utama pada limbah SBE 

dengan persentase 41,10% sedangkan senyawa CaO merupakan senyawa utama pada limbah CKKH dengan 

persentase 97,46%. Apabila terjadi keseimbangan antara senyawa SiO2 dan CaO maka akan menghasilkan 

paving block dengan mutu tinggi. CaO dan SiO2 dapat membentuk C-S-H yang merupakan senyawa penyusun 

beton yang berfungsi sebagai perekat. Semakin banyak jumlah perekat ini semakin tinggi juga kekuatan beton 

yang dihasilkan. (Puspitasari dkk, 2018). 

 

Tabel 3. Senyawa Pozzolan pada Material 

No. Senyawa 
Material 

SBE CKKH 

1. SiO2 41,10% - 

2. CaO 17,10% 97,46% 

3. Al2O3 5,50% - 

4. Fe2O3 22,30% 0,28% 

 

3.3 Analisis Kuat Tekan Paving Block 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Hasil Pengujian Kuat Tekan Paving Block 

 

Pengujian kuat tekan dilakukan pada paving block yang telah berumur 28 hari. Berdasarkan Grafik 1. 

Didapatkan hasil pengujian kuat tekan dapat diketahui bahwa pada variasi B dan C terjadi kenaikan kuat tekan 

dari paving block normal, Formulasi 10% substitusi SBE dengan penambahan 5% CKKH merupakan 

formulasi terbaik dengan kuat tekan rata-rata sebesar 40,04 MPa sehingga termasuk kedalam paving block 

dengan mutu kelas A sedangkan untuk variasi lainnya masih tergolong sebagai paving block dengan mutu 

kelas B. Terjadinya kenaikan kuat tekan pada variasi B dan C disebabkan karena pada variasi tersebut terjadi 

keseimbangan antara SiO2 dengan CaO yang bereaksi menghasilkan C-S-H sehingga menghasilkan kuat tekan 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan variasi normal (Sutrisno dkk, 2021). Namun seiring bertambahnya 

persentase substitusi limbah SBE maka terjadi penurunan kuat tekan pada paving block hal ini dikarenakan 
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limbah SBE merupakan material yang mengandung minyak sehingga pada persentase substitusi yang tinggi 

dapat menjadi pengganggu, selain itu limbah SBE memiliki karakteristik yang berlainan dengan agregat halus 

sehingga persentase yang tinggi mampu menurunkan kuat tekan dari paving block. Hal ini sesuai dengan 

penelitian sebelumnya bahwa pengaruh karakteristik yang berlainan dari agregat halus mempengaruhi 

terhadap kualitas beton normal yang dihasilkan seperti kuat tekan, berat dan penyusutannya. Penambahan bahan 

limbah SBE yang lebih banyak mempengaruhi lekatan antara semen, pasir dengan limbah SBE sehingga 

mengurangi kekuatan paving block (Mardiko,2014). 

 

4. KESIMPULAN 

Formulasi substitusi 10% dan 15% limbah SBE dengan penambahan cangkang kulit kerang hijau sebesar 

5% terhadap total berat semen mampu menaikkan kuat tekan dari paving block. Selain itu substitusi 10% 

limbah SBE merupakan formulasi yang optimum menghasilkan paving block dengan kelas A yang mempunyai 

kenaikan nilai kuat tekan sebesar 30,25% terhadap kuat tekan normal, dengan nilai kuat tekan rata-rata 40,04 

MPa . Sehingga limbah SBE dapat digunakan sebagai material substitusi agregat halus pada paving block 

namun dengan batasan penggunaan tertentu dan penambahan cangkang kulit kerang hijau. 
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