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Abstrak—Karung pupuk berbahan polypropylene woven (PP woven) berperan penting dalam menjaga
kualitas produk selama proses distribusi. Penelitian ini bertujuan menganalisis kelayakan distribusi
karung pupuk PP woven berdasarkan parameter Maximum Force dan Break Force serta mengidentifikasi
bagian yang berpotensi mengalami kegagalan mekanik. Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimen melalui pengujian tarik menggunakan Universal Testing Machine (UTM) Shimadzu AGS-X
terhadap 19 spesimen yang terdiri atas 12 spesimen badan karung dan 7 spesimen jahitan karung. Analisis
data dilakukan menggunakan uji normalitas Shapiro—Wilk, uji homogenitas Levene, dan Independent
Sample t-test. Hasil penelitian menunjukkan badan karung memiliki nilai Maximum Force dan Break
Force yang lebih tinggi dibandingkan jahitan karung. Hasil Independent Sample t-test menunjukkan nilai
signifikansi 0,000 pada kedua parameter, yang menandakan adanya perbedaan signifikan antara badan
karung dan jahitan karung. Secara umum, karung PP woven layak digunakan untuk distribusi pupuk,
namun kualitas jahitan perlu ditingkatkan untuk mengurangi risiko kegagalan mekanik selama distribusi.
Kata Kunci— break force, distribusi, karung pupuk, maximum force, PP woven

Abstract— Polypropylene woven (PP woven) fertilizer bags play an important role in maintaining
product quality during distribution. This study aims to analyze the distribution feasibility of PP woven
fertilizer bags based on Maximum Force and Break Force parameters and to identify the parts most
susceptible to mechanical failure. An experimental method was employed through tensile testing using a
Shimadzu AGS-X Universal Testing Machine (UTM) on 19 specimens, consisting of 12 bag body
specimens and 7 seam specimens. Data were analyzed using the Shapiro—Wilk normality test, Levene’s
homogeneity test, and the Independent Sample t-test. The results showed that the bag body exhibited
higher Maximum Force and Break Force values than the bag seams. The Independent Sample t-test
produced a significance value of 0.000 for both parameters, indicating a significant difference between
the bag body and seam specimens. Overall, PP woven bags are suitable for fertilizer distribution;
however, seam quality improvement is necessary to minimize the risk of mechanical failure during
handling and transportation.
Keywords— break force, distribution feasibility, maximum force, polypropylene woven, PP woven
fertilizer bag
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I. PENDAHULUAN

Kemasan memiliki peranan penting dalam proses distribusi karena berfungsi melindungi
produk dari berbagai risiko kerusakan selama penyimpanan, pengangkutan, dan penanganan.
Dalam industri pupuk, karung berbahan polypropylene woven (PP woven) banyak digunakan
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sebagai kemasan karena memiliki bobot yang ringan, fleksibel, tahan terhadap kelembapan,
serta memiliki kekuatan mekanik yang cukup baik untuk mendukung kelancaran distribusi
produk [1]. Selain itu, material polypropylene dikenal memiliki daya tahan yang baik terhadap
kondisi lingkungan sehingga banyak dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi kemasan industri
karena sifat mekaniknya yang relatif tinggi [2].

Kemampuan karung PP woven dalam menahan beban dipengaruhi oleh kualitas material
polypropylene dan struktur anyaman yang membentuk badan karung. Penelitian yang dilakukan
oleh Yudiono dan Kiswadi menunjukkan bahwa orientasi serta susunan anyaman memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap kekuatan tarik material[3]. Struktur anyaman yang lebih baik
mampu mendistribusikan beban secara lebih merata sehingga meningkatkan kemampuan
material dalam menahan gaya tarik. Selain struktur anyaman, sifat mekanik polypropylene juga
dipengaruhi oleh komposisi material dan proses pembuatannya. Vita dan Widjaja melaporkan
bahwa perbedaan komposisi masterbatch dapat memengaruhi nilai kekuatan tarik
polypropylene [4]. Sementara itu, Hakim menemukan bahwa perubahan parameter proses
manufaktur juga dapat memengaruhi karakteristik mekanik material tersebut[5].

Sebagai kemasan distribusi, kekuatan karung PP woven tidak hanya ditentukan oleh badan
karung, tetapi juga oleh kualitas jahitannya. Jahitan berfungsi menyatukan bagian-bagian karung
sehingga mampu menahan beban selama proses penggunaan dan distribusi. Menurut Mazharul
Islam , kekuatan jahitan dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti jenis benang yang digunakan,
pola jahitan, dan kerapatan jahitan [6]. Adanya lubang-lubang akibat proses penjahitan dapat
menyebabkan konsentrasi tegangan pada area tertentu sehingga bagian jahitan menjadi lebih
rentan mengalami kerusakan dibandingkan badan karung. Pernyataan tersebut didukung oleh
penelitian Woo yang menjelaskan bahwa cacat atau ketidaksempurnaan pada struktur woven
dapat meningkatkan konsentrasi tegangan dan mempercepat terjadinya kegagalan mekanik [7].

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji material woven polypropylene dari berbagai
sudut pandang. Saputra dan Aribowo [8]meneliti pengaruh proses pemotongan dan penjahitan
terhadap kualitas karung woven, sedangkan Husha dan Aryanny [9]membahas pengendalian
kualitas produk woven bag menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC) dan Failure
Mode and Effects Analysis (FMEA). Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kualitas
proses produksi dan keberadaan cacat produk dapat memengaruhi performa kemasan. Namun,
penelitian-penelitian tersebut masih berfokus pada aspek proses manufaktur dan pengendalian
kualitas, sehingga belum secara khusus membandingkan kemampuan mekanik badan karung
dan jahitan karung melalui pengujian tarik.

Berdasarkan hasil kajian penelitian terdahulu, masih terdapat kesenjangan penelitian
(research gap) terkait analisis potensi kegagalan mekanik karung pupuk PP woven
menggunakan parameter Maximum Force dan Break Force. Sebagian besar penelitian
sebelumnya membahas sifat material, pengaruh proses produksi, atau pengendalian kualitas
produk, sedangkan penelitian yang secara langsung membandingkan kekuatan badan karung
dan jahitan karung sebagai komponen utama kemasan distribusi masih terbatas. Selain itu,
pemanfaatan parameter Maximum Force dan Break Force sebagai dasar evaluasi kelayakan
distribusi karung pupuk PP woven juga belum banyak dibahas dalam penelitian sebelumnya.
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Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kelayakan distribusi karung
pupuk PP woven berdasarkan parameter Maximum Force dan Break Force melalui pengujian
tarik pada badan karung dan jahitan karung. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
informasi mengenai bagian karung yang paling rentan mengalami kegagalan mekanik serta
menjadi dasar dalam upaya peningkatan kualitas dan keandalan karung PP woven sebagai
kemasan distribusi.

Il. METODE

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan Kkuantitatif untuk
menganalisis karakteristik mekanik karung pupuk polypropylene woven (PP woven)
berdasarkan parameter Maximum Force dan Break Force. Pengujian dilakukan di Laboratorium
Inspeksi Teknik PT Petrokimia Gresik pada periode Mei—Juli 2025 menggunakan Universal
Testing Machine (UTM) Shimadzu Autograph AGS-X berkapasitas 10 kN. Pengujian tarik
dipilih karena merupakan metode yang umum digunakan untuk mengevaluasi kemampuan
material dalam menahan pembebanan tarik hingga mengalami kegagalan [10].

Objek penelitian berupa karung pupuk PP woven dalam kondisi baru yang belum digunakan dan
belum mengalami proses distribusi. Sampel penelitian terdiri atas 19 spesimen yang dibagi
menjadi dua kelompok, yaitu 12 spesimen badan karung dan 7 spesimen jahitan karung.
Ringkasan parameter pengujian yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter Pengujian.

Kategori parameter Material dan Peralatan uji Dimensi pengujian
sampel
Material uji Karung pupuk pp UTM Shimadzu ags- | Ukuran Spesimen 25
woven X cm x 10 cm
Jumlah spesimen 19 Kapasitas 10 kN Lebar efektif: 5 cm
Badan karung 12 - Jarak jepit: 10 cm
Jahitan karung 7 - -

Spesimen uji dipotong dengan ukuran 25 cm x 10 cm. Pada spesimen jahitan, area sambungan
ditempatkan pada bagian tengah daerah pengujian sehingga beban tarik bekerja langsung pada
struktur jahitan. Selanjutnya, spesimen dijepit pada Universal Testing Machine dengan lebar
efektif pengujian sebesar 5 cm dan jarak antar penjepit sebesar 10 cm. Pembebanan tarik
diberikan secara bertahap hingga spesimen mengalami kegagalan atau putus.

Data yang diperoleh dari pengujian berupa nilai Maximum Force dan Break Force. Maximum
Force merupakan gaya maksimum yang mampu ditahan spesimen sebelum terjadi penurunan
kapasitas pembebanan, sedangkan Break Force merupakan gaya yang bekerja saat spesimen
mengalami kegagalan akhir atau putus [11]. Kedua parameter tersebut digunakan sebagai
indikator untuk mengevaluasi potensi kegagalan mekanik dan kelayakan distribusi karung
pupuk PP woven.
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Analisis data dilakukan menggunakan statistik deskriptif untuk menggambarkan karakteristik
hasil pengujian pada masing-masing kelompok spesimen. Selanjutnya dilakukan uji normalitas
menggunakan metode Shapiro-Wilk karena jumlah sampel kurang dari 30 dan metode ini
memiliki tingkat sensitivitas yang lebih baik dibandingkan Kolmogorov—Smirnov pada ukuran
sampel kecil [12]. Setelah asumsi normalitas terpenuhi, dilakukan uji homogenitas varians
menggunakan Levene’s Test. Perbedaan nilai Maximum Force dan Break Force antara badan
karung dan jahitan karung dianalisis menggunakan Independent Samples t-test pada tingkat
kepercayaan 95% (o = 0,05). Seluruh pengolahan data statistik dilakukan menggunakan
perangkat lunak IBM SPSS Statistics.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Hasil Pengujian Tarik Karung PP Woven
Pengujian tarik dilakukan terhadap 19 spesimen karung pupuk PP woven yang terdiri atas 12
spesimen badan karung dan 7 spesimen jahitan karung. Parameter yang dianalisis meliputi
Maximum Force dan Break Force untuk mengetahui kemampuan material dalam menahan

beban tarik hingga mengalami kegagalan.

Tabel 2. Hasil Pengujian Tarik Karung PP Woven

Bagian Karung | Maximum Force (kgf) | Break Force (kgf)

Badan Karung | 85,587-111,871 77,035-111,429

Jahitan Karung | 27,088-44,875 10,991-42,955

Berdasarkan Tabel 2, badan karung memiliki nilai Maximum Force dan Break Force yang lebih
tinggi dibandingkan jahitan karung. Rentang nilai Maximum Force badan karung mencapai
85,587-111,871 kgf, sedangkan jahitan karung hanya mencapai 27,088-44,875 kgf. Hasil
serupa juga terlihat pada parameter Break Force, dimana badan karung memiliki rentang nilai
77,035-111,429 kgf, sedangkan jahitan karung hanya berkisar antara 10,991-42,955 kgf.

Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa badan karung memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam menahan pembebanan tarik dibandingkan bagian jahitan. Struktur anyaman
polypropylene pada badan karung mampu mendistribusikan tegangan secara lebih merata
sehingga menghasilkan kekuatan tarik yang lebih tinggi. Hasil ini sejalan dengan penelitian
Yudiono dan Kiswadi yang menyatakan bahwa struktur anyaman memiliki pengaruh signifikan
terhadap kekuatan tarik material woven bag [3].

Sebaliknya, nilai kekuatan yang lebih rendah pada jahitan menunjukkan bahwa bagian tersebut
merupakan titik yang paling rentan mengalami kegagalan mekanik. Adanya lubang jahitan dan
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sambungan benang menyebabkan konsentrasi tegangan yang lebih tinggi sehingga kekuatan
tariknya menurun. Temuan ini sesuai dengan penelitian Mazharul Islam yang menyatakan
bahwa kualitas jahitan dipengaruhi oleh jenis benang, pola jahitan, dan kerapatan jahitan yang
digunakan [6].

b. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan menggunakan metode Shapiro-Wilk untuk mengetahui apakah data
berdistribusi normal sehingga dapat dianalisis menggunakan uji parametrik. Hasil pengujian

ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Shapiro-Wilk

Variabel Kelompok Sig.

Maximum Force | Badan Karung | 0,204

Maximum Force | Jahitan Karung | 0,268

Break Force Badan Karung | 0,189

Break Force Jahitan Karung | 0,105

Berdasarkan Tabel 3, seluruh kelompok data memiliki nilai signifikansi lebih besar dari 0,05.
Dengan demikian, data Maximum Force dan Break Force pada badan karung maupun jahitan
karung berdistribusi normal sehingga memenuhi syarat untuk dilakukan pengujian statistik
parametrik.

¢. Uji Homogenitas

Uji homogenitas dilakukan untuk mengetahui kesamaan varians antara kelompok badan karung
dan jahitan karung. Hasil uji homogenitas disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas

Variabel Sig. Levene

Maximum Force | 0,937
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Break Force 0,117

Hasil uji homogenitas menunjukkan bahwa nilai signifikansi untuk Maximum Force sebesar
0,937 dan Break Force sebesar 0,117. Kedua nilai tersebut lebih besar dari 0,05 sehingga dapat
disimpulkan bahwa varians antara kelompok badan karung dan jahitan karung bersifat
homogen. Dengan terpenuhinya asumsi normalitas dan homogenitas, analisis dapat dilanjutkan
menggunakan Independent Sample t-test.

d. Uji Independent Sample t-Test
Uji Independent Sample t-test dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan yang
signifikan antara badan karung dan jahitan karung terhadap parameter Maximum Force dan

Break Force. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Independent Sample t-Test

Variabel t-hitung | Sig. (2-tailed)

Maximum Force | 17,753 | 0,000

Break Force 12,743 0,000

Berdasarkan Tabel 5, nilai signifikansi untuk parameter Maximum Force dan Break Force
sebesar 0,000 atau lebih kecil dari 0,05. Hasil tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan
yang signifikan antara badan karung dan jahitan karung dalam menahan gaya tarik.

Nilai t-hitung yang tinggi menunjukkan bahwa perbedaan karakteristik mekanik antara kedua
kelompok sangat jelas. Badan karung memiliki kemampuan yang lebih baik dalam menahan
gaya tarik karena struktur anyaman yang lebih seragam dan mampu mendistribusikan tegangan
secara merata. Sebaliknya, jahitan karung memiliki kekuatan yang lebih rendah akibat adanya
konsentrasi tegangan pada area sambungan. Hasil ini sejalan dengan penelitian Woo yang
menyatakan bahwa Kketidaksempurnaan struktur woven dapat meningkatkan konsentrasi
tegangan dan mempercepat terjadinya kegagalan mekanik [7].

e. Evaluasi Kelayakan Distribusi Karung PP Woven
Berdasarkan hasil pengujian tarik dan analisis statistik, badan karung menunjukkan performa
mekanik yang lebih baik dibandingkan jahitan karung. Nilai Maximum Force dan Break Force

yang lebih tinggi menunjukkan bahwa badan karung mampu menahan beban yang terjadi
selama proses penyimpanan, penanganan, dan distribusi.
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Meskipun demikian, hasil penelitian juga menunjukkan bahwa jahitan merupakan bagian yang
paling rentan mengalami kegagalan mekanik. Hal ini dibuktikan oleh nilai Maximum Force dan
Break Force yang lebih rendah dibandingkan badan karung serta hasil uji statistik yang
menunjukkan adanya perbedaan signifikan antara kedua kelompok. Oleh karena itu,
peningkatan kualitas jahitan menjadi faktor penting dalam meningkatkan keandalan karung PP
woven sebagai kemasan distribusi pupuk.

Secara keseluruhan, karung pupuk PP woven masih memenuhi fungsi sebagai kemasan
distribusi karena memiliki kemampuan menahan beban tarik yang cukup baik. Namun,
perbaikan pada aspek jahitan melalui pemilihan benang yang lebih kuat, pengaturan pola jahitan
yang optimal, dan pengendalian kualitas proses produksi perlu dilakukan untuk mengurangi
risiko kegagalan selama distribusi.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, badan karung PP woven memiliki nilai Maximum Force dan
Break Force yang lebih tinggi dibandingkan jahitan karung. Hasil uji normalitas menunjukkan
bahwa seluruh data berdistribusi normal, sedangkan hasil uji homogenitas menunjukkan bahwa
varians kedua kelompok bersifat homogen. Hasil Independent Sample t-test menunjukkan nilai
signifikansi sebesar 0,000 pada parameter Maximum Force dan Break Force, sehingga terdapat
perbedaan yang signifikan antara badan karung dan jahitan karung.

Perbedaan tersebut menunjukkan bahwa badan karung memiliki kemampuan yang lebih baik
dalam menahan pembebanan tarik, sedangkan jahitan merupakan bagian yang paling rentan
mengalami kegagalan mekanik. Secara umum, karung pupuk PP woven layak digunakan
sebagai kemasan distribusi pupuk, namun peningkatan kualitas jahitan diperlukan untuk
meningkatkan keandalan produk dan mengurangi risiko kerusakan selama proses distribusi.
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