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Semen adalah salah satu material utama penyusun mortar yang memiliki 

dampak negatif karena pembuatannya. Berbagai penelitian dan inovasi baru 

terus digiatkan guna meningkatkan nilai guna limbah dan mengurangi dampak 

negatif dari pembuatan semen. Salah satu inovasinya adalah pemanfaatan abu 

sekam padi sebagai bahan pengganti semen dalam pembuatan mortar. 

Diketahui bahwa abu sekam padi memiliki kadar silika yang tinggi dimana 

kandungan tersebut sama dengan kandungan yang dimiliki semen. Durasi 

pembakaran abu sekam padi yang baik adalah selama 6 jam dengan 

pembakaran biasa. Persentase abu sekam padi yang digunakan dalam penelitian 

adalah 0%, 5%, 10%, dan 15% dari berat semen. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa 10% abu sekam padi dengan durasi pembakaran selama 6 jam yang 

digunakan sebagai campuran mortar memiliki nilai kuat tekan tertinggi yaitu 

sebesar 32,04 MPa. 

 

Abstract 

 

Cement is one of the main materials in mortar that has a negative impact due to 

its manufacture. Various new studies and innovations continue to be carried out 

to increase the utility value of waste and reduce the negative impacts of cement 

manufacture. One of the innovations is the use of rice husk ash as a substitute for 

cement in making mortar. It is known that rice husk ash has a high silica content 

where the content is the same as the content of cement. The duration of good 

burning of rice husk ash is 6 hours with normal burning. The percentage of rice 

husk ash used in the study was 0%, 5%, 10%, and 15% of the weight of cement. 

The test results showed that 10% rice husk ash with a burning duration of 6 hours 

used as a mortar mixture had the highest compressive strength value of 32.04 

MPa. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

https://doaj.org/
http://u.lipi.go.id/1544409008
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Melnulrult data Badan Pulsat Statistik Nasional (2023), wilayah pelngiriman belras telrbelsar di Indonelsia masih 

teltap belrada di Pullaul Jawa yaitul Jawa Timulr, Jawa Barat dan pullaul-pullaul lain di Sullawelsi, khulsulsnya Sullawelsi 

Sellatan. Tahuln 2021 Jawa Timulr melnyulmbang 9,78 julta ton, tahuln 2022 melnyulmbang 9,52 julta ton, dan tahuln 

2023 selbanyak 9,59 julta ton belras. Hasil paneln yang dikulmpullkan nantinya akan diolah melnjadi belras. 

Pelnggilingan padi dilakulkan pada saat prosels melnjadikan padi melnjadi belras. Kelgiatan pelngolahan telrselbult 

melnghasilkan limbah padi yang diselbult selkam padi. Olelh karelna itul, tingginya hasil paneln padi di Indonelsia tidak 

melnutup kemungkinan telrbentuknya limbah selkam padi dalam julmlah belsar. Limbah sekam  yang  kurang  

dikelola  akan  dengan  mudah  tertiup  angin  dan mengganggu  lingkungan  serta  kesehatan  masyarakat  sekitar 

(Handayani et al., 2014). Selrat selkam padi melrulpakan limbah yang muldah didapat, tahan lama, dan tidak muldah 

rulsak selrta belrnilai elkonomis. Untuk mencegah pencemaran lingkungan akibat sekam yang tidak dikelola dengan 

baik maka sekam padi dapat dimanfaatkan menjadi bahan pengganti semen dalam pembuatan beton maupun 

mortar yang ramah lingkungan. Akan tetapi, limbah belum dimanfaatkan dengan baik seperti limbah sekam padi 

yang mana dimasa  mendatang diperlukan pemanfaatan limbah tersebut secara efisien (Tama, Khatimah, & Putra, 

2023). Selkam padi julga melrulpakan selrat yang melmiliki sifat tahan lama yang tidak celpat rulsak bahkan di bawah 

telkanan paling elkstrim selkalipuln (Lumingkewas & Husen, 2021). 

Banyaknya selkam padi yang dihasilkan, melndorong inovasi barul telruls dilakulkan ulntulk melmanfaatkan 

limbah selkam padi agar melmiliki nilai dan manfaat lelbih. Salah satul pelngelmbangan yang tellah dilakulkan adalah 

melmanfaatkan sisa selkam padi selbagai campulran mortar. Mortar melrulpakan bahan strulktulr yang mampu l 

melrelkatkan balok, plelstelran, dan lain-lain. Abul selkam padi dapat dimanfaatkan selbagai pozzolan ataul bahan 

tambahan. Melnulrult (Sandya elt al., 2019) pozzolan adalah bahan tambahan alami ataul bulatan yang selbagian belsar 

telrdiri dari silika relaktif dan alulminiulm oksida. Melnulrult (Trimulrtiningrulm, 2021) matelrial pozzolan melrulpakan 

matelrial yang melmpulnyai kandulngan silika ataul silika alulmina tinggi selrta dapat belrelaksi selcara kimiawi delngan 

Ca(OH)2 dan melnghasilkan selnyawa yang belrsifat selpelrti selmeln. Hal inilah yang melnjadi latar bellakang selkaliguls 

inovasi barul dalam mellakulkan pelnellitian kulat telkan mortar apabila komposisi mortar seldikit dirulbah delngan 

melnambahkan abul selkam padi selbagai bahan campulrannya. 78% bultir padi yang digiling akan melnjadi belras, 

dan 22% akan melnghasilkan selkam belrdasarkan belratnya. Selkam telrdiri dari 75% bahan yang muldah telrbakar 

dan 25% belratnya akan melnjadi abul. Abul ini melmiliki kandulngan silika relselptif selkitar 85% - 90% (Affandy & 

Bulkhori, 2019). 

Pelnellitian yang dilakulkan olelh (Padang elt al., 2023) melndapatkan hasil bahwa delngan waktul pelmbakaran 

4,5 jam dan sulhul 750°C, relndelmeln silika telrtinggi dari pelnellitian ini adalah 96%. Kadar air silika yang layak didapat 

pada sulhul pelnyalaan 750°C dan waktul pelmbakaran 4 jam adalah selbelsar 2,83%. Kadar sisa silika yang dipelrolelh 

pada sulhul pelmbakaran 750°C dan waktul pelnyalaan 4 jam adalah selbelsar 10,02%. Hasil pelnguljian kandulngan 

silika melnggulnakan XRF melnulnjulkkan bahwa selnyawa yang paling melnonjol adalah SiO2 yaitul 40,3% pada sulhu l 

pelnyalaan 750°C dan waktul pelmbakaran 4,5 jam. Seldangkan, melnulrult (Trimulrtiningrulm, 2021) dalam pelnellitian 

yang tellah dilakulkan melnyatakan bahwa matelrial abul selkam padi celndelrulng melnyelrap air selhingga belton/ 

mortar yang melmiliki kadar abul selkam padi lelbih banyak melmbultulhkan banyak air. Di samping itul, kulat telkan 

maksimal yang didapatkan dari pelnellitain yang tellah dilaksanakan, nilai kulat telkan telrbaik ada ada pada 

pelrselntasel abul selkam padi 8% yaitul 25,03MPa, dimana melngalami pelningkatan selbelsar 55% dari kulat telkan 

belton normal. Hal ini dapat melnjadi dasar pelngambilan variasi abul selkam padi pada pelnellitian yang akan 

dilakulkan. 

Dari pelnellitian-pelnellitian telrdahullul yang melnyatakan bahwa dulrasi pelmbakaran abul selkam padi yang 

baik ada diantara 4 sampai 6 jam selrta variasi abul selkam padi delngan kulat telkan telrbaik ada pada 5%-15%, maka 

pada pelnellitian kali ini akan dilakulkan pelnguljian kulat telkan mortar pada ulmulr 7, 14 dan 28 hari delngan 

melmanfaatkan abul selkam padi selbagai pelngganti selmeln pada mortar delngan belbelrapa variasi diantaranya lama 

pelmbakaran selkam padi (4 jam dan 6 jam), selrta belrapa banyak selkam padi (0%, 5%, 10%, dan 15%) yang 

dimanfaatkan dari belrat selmeln.  

Kandulngan selnyawa pada relsidul selkam padi belrbelda-belda telrgantulng sulmbelr dan cara pelnanganannya. 

Komposisi kimia ulmulm abul selkam padi ditulnjulkkan pada Tabell 1 belrikult ini. 

Tabel 1 Komposisi Kimia Abu Sekam Padi 

Unsur Konsentrasi (%) Unsur Konsentrasi (%) 

Si 78,5 SiO2 89,6 
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Unsur Konsentrasi (%) Unsur Konsentrasi (%) 

P 2,4 P2O5 2,1 

K 11,4 K2O 4,9 

Ca 3,81 CaO 1,77 

Mn 1,3 MnO 0,53 

Fe l 1,28 Fe l2O3 0,57 

Ni 0,04 NiO 0,01 

Cul 0,2 CulO2 0,075 

Zn 0,07 ZnO 0,03 

Yb 0,2 Yb2O3 0,07 

Rel 0,5 Rel2O7 0,2 

Sulmbelr: Hasuldulngan & Aswin, 2022  

 

 

2. METODE  

Pelnellitian diawali delngan stuldi litelratulr telrkait relncana pelnellitian yang akan dilakulkan. Seltellah 

mellakulkan stuldi litelratulr, dilanjultkan delngan mellakulkan pelrsiapan diantaranya pelngelringan abul selkam padi 

sellama 3-5 hari di bawah telrik matahari, mellakulkan pelmbakaran selkam padi delngan dulrasi yang tellah ditelntulkan, 

dan selbagainya. Seltellah selmula bahan ultama siap, sellanjultnya dilakulkan pelnguljian bahan selbagai campulran. 

Pelnguljian ini mellipulti pelnguljian kandulngan kimia abul selkam padi, pelnguljian selmeln, dan pelnguljian agrelgat 

haluls. Pada pelnguljian selmeln nantinya akan didapatkan kadar air yang digulnakan dalam pelmbulatan mortar. 

Seldangkan pada pelnguljian agrelgat haluls didapatkan kulalitas pasir yang baik selbagai campulran mortar. Seltellah 

pelnguljian selmula bahan dilakulkan maka dilakulkan mix delsign dan pelnceltakan mortar delngan diameltelr 5x5x5 cm. 

Seltellah mortar diceltak, dilakulkan pelrawatan mortar delngan cara direlndam dalam air sellama 28 hari. Tahap 

telrakhir yang dilakulkan yaitul mellakulkan pelnguljian kulat telkan dan relsapan dari mortar yang tellah diceltak. Adapuln 

ulrultan meltodel yang digulnakan dalam pelnellitian ini akan dijellaskan mellaluli diagram alir selpelrti pada Gambar 1 

belrikult ini. 
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Gambar 1. Diagram Alir 

 

Mix Delsign melrulpakan pelrelncanaan pelncampulran bahan delngan pelrhitulngan dari prosels pelrtimbangan 

kulalitas dari seltiap bahan ulntulk melnghasilkan sulatul hal yang tellah direlncanakan. Pelrelncanaan mortar ini selsulai 



Jutin : Jurnal Teknik Industri Terintegrasi, 2024, 7(4), Pages 2450-2457 

 

Page 2454 of 2457 

 

delngan (SNI-03-6825-2002). Variabell yang digulnakan yaitul julmlah abul selkam padi yaitul 0%, 5%, 10%, dan 15% 

dari belrat selmeln yang digulnakan. Sellain itul, variasi dulrasi pelmbakaran abul selkam padi yang digunakan dalam 

penelitian ini dalah 4 jam dan 6 jam. 

 

- Takaran pasir  : 1375 gram 

- Takaran selmeln : 500 gram 

- Takaran air  : 242 cc 

Belrdasarkan (SNI-03-6825-2002), kulat telkan mortar adalah belban maksimulm pelr satulan lulas sulatul belnda ulji 

mortar belrbelntulk kulbuls delngan ulkulran dan ulmulr telrtelntul. Ulkulran mortar yang ulmulm adalah kulbuls kelcil delngan 

dimelnsi sisi 5x5x5 cm. Kulat telkan mortar dihitulng delngan rulmuls selbagai belrikult: 

𝑓′𝑐 =
𝑃

𝐴
 ………………………………….…. (1) 

dimana, 

𝑓′𝑐 = kulat telkan mortar (MPa) 

𝑃 = belban maksimulm (N) 

𝐴 = lulas pelnampang yang dibelbani (mm2) 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini akan dijellaskan hasil dan analisis yang dipelrolelh sellama pelnellitian.  

 

Hasil Ulji XRF Abul Selkam Padi 

Abul selkam padi yang dilakulkan ulji XRF di Laboratoriulm Minelral dan Matelrial Majul FMIPA Ulnivelrsitas 

Nelgelri Malang melndapatkan hasil selbagai belrikult. 

 

Table 2 Hasil Uji XRF Abu Sekam Padi 

Pembakaran 4 Jam 
Senyawa 

Pembakaran 6 Jam 

Kandulngan (%) Kandulngan (%) 

89,0 SiO2 90,8 

3,0 P2O5 - 

4,49 K2O 5,35 

2,28 CaO 2,66 

0,38 MnO 0,40 

0,633 Fe l2O3 0,582 

0,035 CulO 0,041 

0,02 ZnO 0,043 

0,05 E lul2O3 0,07 

0,08 Rel2O7 0,09 

Sulmbelr: Laboratoriulm Minelral dan Matelrial Majul FMIPA Ulnivelrsitas Nelgelri Malang, 2024 

 

Dari tabell di atas, dapat disimpullkan bahwa kandulngan silika telrbelsar yaitul didapatkan dari abul selkam 

padi delngan dulrasi pelmbakaran 6 jam delngan nilai kandulngan silika (SiO2) yang dikandulng selbelsar 90,8%. Hal 

ini melmbulktikan bahwa dulrasi pelmbakaran julga belrpelngarulh dalam pelmbelntulkan silika dalam abul selkam padi. 

Sellain itul, dapat disimpullkan bahwa abul selkam padi yang dibakar sellama 6 jam hasilnya lelbih baguls dibandingkan 

delngan abul selkam padi yang dibakar sellama 4 jam apabila digunakan sebagai campuran dalam pembuatan 

mortar. 

 

Hasil Ulji Telkan Mortar 

 

Tabel 3 Hasil Uji Tekan Mortar 
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Pembakaran 4 Jam Komposisi Abu 

Sekam Padi 

(%) 

Pembakaran 6 Jam 

Ku lat Telkan (MPa) hari kel- Ku lat Telkan (MPa) hari kel- 

28 14 7 7 14 28 

24,19 23,54 22,23 0 22,23 23,54 24,19 

28,11 26,80 24,84 5 25,50 27,46 31,38 

29,42 27,46 25,50 10 26,15 28,77 32,04 

23,54 20,92 18,31 15 18,96 22,88 27,46 

Sulmbelr: Hasil Analisis Pelnullis, 2024 

 

 
Gambar 2. Grafik Pengaruh Abu Sekam Padi terhadap Kuat Tekan Mortar 

 

 

 

 

Gambar 3. Diagram Perbandingan Kuat Tekan Mortar terhadap Durasi Pembakaran pada Usia 28 Hari 

Gambar 3 melnulnjulkkan adanya pelngarulh abul selkam padi selbagai bahan campulran mortar. Pada grafik 

telrlihat adanya pelningkatan kulat telkan seliring belrtambahnya pelrselntasel abul selkam padi yang digulnakan selbagai 

campulran. Pelningkatan kulat telkan mortar telrlihat pada variasi pelrselntasel abul selkam padi selbanyak 5% dan 10%. 

Kulat telkan telrtinggi didapatkan pada mortar delngan pelrselntasel 10% dan dulrasi waktul pelmbakaran sellama 6 jam 

yaitul selbelsar 32,04 MPa. Grafik telrlihat melnulruln pada mortar delngan pelrselntasel campulran abul selkam padi 15% 
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yaitul selbelsar 18,31 MPa ulntulk abul selkam padi delngan dulrasi pelmbakaran 4 jam. Hasil kulat telkan ini telrlihat lelbih 

kelcil dibandingkan delngan kulat telkan mortar normal. Pada Gambar 4 di atas julga telrlihat jika dulrasi pelmbakaran 

abul selkam padi belrpelngarulh telrhadap hasil ulji kulat telkan mortar. Dimana rata-rata pelmbakaran 6 jam melmiliki 

nilai kulat telkan yang lelbih tinggi dibandingkan delngan pelmbakaran abul selkam padi delngan dulrasi 4 jam. 

Dampak pelnambahan selrpihan selkam padi selbagai pelngganti belton dapat melnulrulnkan kulat telkan mortar. Kulat 

telkan mortar akan belrkulrang keltika jumlah abu selkam padi mellampauli 10%, selhingga celndelrulng belralasan 

bahwa julmlah pelnambahan puling selkam padi yang sangat baik ulntulk pelngganti belton dalam pelmbulatan mortar 

adalah 10% ataul dibawah 10% (Abelia et al, 2022). 

 

 
Gambar 4. Diagram Kuat Tekan Mortar dengan Durasi Pembakaran 4 Jam pada Usia 28 Hari 

 

 
Gambar 5. Diagram Kuat Tekan Mortar dengan Durasi Pembakaran 6 Jam pada Usia 28 Hari 

 

Gambar 5 dan Gambar 6 menunjukkan nilai kuat tekan mortar pada masing-masing durasi pembakaran 

yang berbeda. Hal ini dipengaruhi dengan kadar silika yang telah diproduksi dari tiap pembakaran abu sekam 

padi yang dilakukan. Pelningkatan kulat telkan telrjadi karelna silika yang telrkandulng dalam abul selkam padi belrelaksi 

delngan hasil samping prosels hidrasi selmeln yaitul Ca(OH)2 melmbelntulk gell C-S-H barul dan belrsifat selpelrti selmeln. 

Gell ini dapat melngisi cellah yang telrdapat pada agrelgat selhingga mortar lelbih padat (Raharja et al, 2013). Semakin 

banyak abu sekam padi dalam campuran menurunkan hasil uji kuat tekan beton. Hal tersebut dikarenakan abu 

sekam padi cenderung menyerap air (Saloma et al, 2018). 

 

4. KESIMPULAN  

Dari pelnellitian yang tellah dilakulkan, dapat disimpullkan bahwa dulrasi pelmbakaran dan pelrselntasel abul 

selkam padi dapat melmpelngarulhi kulat telkan mortar. Nilai kulat telkan mortar telrbaik didapatkan dari mortar yang 

dicampulr delngan abul selkam padi selbanyak 10% delngan dulrasi pelmbakaran 6 jam yaitul selbelsar 32,04 MPa. Hal 

ini dipelngarulhi olelh kandulngan silika yang telrkandulng di dalam abul selkam padi, dimana semakin besar kadar 

silika yang terkandung di dalam abu sekam padi, makan semakin kuat nilai tekan yang dihasilkan oleh mortar. 
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