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KAJIAN EKSPERIMENTAL PEMANFAATAN LIMBAH ORGANIK KOTORAN SAPI DAN
ABU SEKAM SEBAGAI MATERIAL GREEN BUILDING

Oleh :
Johan Paing
Andaryati
Program Studi Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Wijaya Kusuma Surabaya

ABSTRAK
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui potensi pemanfaatan limbah organik sebagai
matenial green building, khususnya limbah binatang (kotoran sapi) dan limbah pertanian
(abu sekam). Penelitian ini dilatarbelakangi kejadian di masyarakat yang memanfaatkan
limbah tersebut sebagai pengganti plesteran pada dinding rumah mereka yang terbuat dari
bambu, serta penelitian terdahulu yang menggunakan abu sekam sebagai bata. Adapun
komposisi penelitian, untuk masing-masing sample, menggunakan limbah binatang 75 %
dan abu sekam 25% dengan variabel yang dicari adalah kadar air yang dibutuhkan. Limbah
binatarnig berupa koioran sapi yang digunakan berasal dari petemakan sekitar tempat tinggal
masyarakatt, begitu juga limbah pertanian yang berupa abu sekam berasal dari tempat
penggilingan padi yang berada disekitar pemukiman. Sebagai pembanding digunakan
mortar semen pasir dengan perbandingan 1:5. Hasil penelitian menunjukkan, pada
penggunaan air 0.6 L/Kg didapat kuat tekan rata-rata umur 28 hari yaitu 4.2 kg/em? Pada
benda uji menggunakan air 0.4 L/Kg dengan komposisi yang sama, temyata pasta tersebut
sulit untuk diaduk atau terlalu kental. Sedangkan yang menggunakan air 0.8 L/Kg dan 1

L/Kg yang didapat campuran tersebut terialu lembek sehingga proses pengeringan terialu
lama. :

Kata kunci : limbah organik, abu sekam, green building

1. PENDAHULUAN

Di Indonesia pemanfaatan bahan-bahan buangan industri dan pertanian (waste material)
seperti sekam padi, sisa-sisa kayu, serbuk penggergajian, tempurung dan serat kelapa, kulit
kacang, ampas tebu dan lain-lain, untuk diolah menjadi bahan bangunan, sebagian besar telah
dicoba. Dalam rangka mengembangkan bahan bangunan setempat yang bersifat non-
konvensional dan non-tradisianal, Puslitbang permukiman sedang dan telah mengadakan
penelitian mengenai limbah tersebut di atas, yang pada umumnya selama ini masih belum
dimanfaatkan atau masih dibuang begitu saja, agar dapat dipakai menjadi bahan bangunan.
Beberapa penelitian yang sudah dilakukan antara lain penggunaan sekam padi untuk
pembuatan batu cetak dan papan semen, dengan menggunakan bahan perekat yang terdiri
dari campuran tras, kapur, dengan atau tanpa semen Portland. Puslitbang Permukiman juga
telah membuat rumah contoh sejak tahun1967. Dalam rangka pengembangan penelitian
terdahulu tersebut, salah satu alternatifnya adalah pemanfaatan limbah tersebut organik untuk
pembuatan mortar.

Disisi yang lain, kearifan lokal ternyata telah cukup maju. Dengan adanya fakta — fakta
pemanfaatan limbah organik untuk kebutuhan material bangunan. Di Bali menggunakan limbah
binatang sebagai plesteran untuk bahan finishing tembok mereka. Di desa Teraseng
Kecamatan Menganti Kabupaten Gresik mengguanakan limbah tersebut sebagai bahan
penutup dinding rumah mereka yang tersebuat dari anyaman bambu. Paper ini mengkaji
sampai sejauh mana pengaruh pemanfaatan limbah binatang (kotoran sapi) dengan tambahan
limbah pertanian (abu sekam) sebagai bahan pembuatan mortar terhadap kuat tekan, berat
jenis, dan daya tahan terhadap kebakaran.Kajian eksperimental dilakukan di Desa Teraseng,
Kecamatan Menganti, Kabupaten Gresik Jawa Timur.

2. KAJIAN PUSTAKA

Mortar tanpa semen merupakan suatu varian yang masih baru didunia konstruksi di
Indonesia pada khususnya. Penelitian ini merupakan suatu langkah dalam melakukan
pengembangan di dalam teknologi mortar, dimana produk mortar ini sama sekali tidak
menggunakan semen, dan sebagai gantinya digunakan bahan limbah organik kotoran sapi.
Menurut penelitian yang dilakukan suatu badan swasta menyebutkan bahwa percampuran abu
sekam dengan 20-30% kapur dapat menghasilkan semen hydroulik untuk pembuatan bata



tahan asam. Semen portland hitam dapat dibuat dengan mencampurkan 10% abu sekam pada
semen portland. Penggunaan bahan-bahan tersebut selain lebih ramah lingkungan, juga dapat
mengurangi penggunaan semen, lebih awet, dan murah. Perkembangan mutakhir bahkan
menjanjikan, penggunaan limbah binatang (kotoran sapi) dapat untuk mengganti semen
sepenuhnya melalui proses tertentu. Dengan demikian, pengunaan bahan penganti semen
menjadi harapan utama dalam mereduksi penggunaan semen untuk keperiuan pembangunan
infrastruktur.

Pada dasamnya penelitian penggunaan bahan limbah organik sebagai bahan dasar
pengganti semen sudah ada sebelumnya, akan tetapi penggunaan bahan tersebut hanya
dimaksudkan untuk mengkaji ulang tentang keberadaan bahan tersebut. Dan ini terjadi pada
pemukiman di desa-desa, dimana daerah tersebut masih terbelakang. Riset menunjukkan pada
fahun 1967 telah dibuat rumah percobaan dengan menggunakan batako dari sekam padi.
Lingga (1991) melaporkan bahwa jenis dan kandungan hara yang terdapat pada beberapa
kotoran sapi padat dan cair dapat dilihat pada Tabel 1.

Sekam biasanya merupakan bahan buangan, dan pembuangannya sering menjadi
masalah. Cara yang biasa dipergunakan untuk membuang sekam adalah dengan
membakarnya ditempat yang terbuka. Melalui pembakaran secara terkontrol sekam diubah
menjadi abu yang dapat merupakan sumber silika dalam bentuk amorphous untuk keperluan
berbagai industri. Panas yang dihasilkan dalam pembakaran (lebih kurang 3000 Kcal/kg) dapat
ditampung dan disalurkan untuk berbagai macam keperiuan. Abu sekam yang dihasilkan dari
sisa pembakaran sekam tersebut banyak mangandung silika yang mengakibatkan pencemaran
lingkungan dan berbahaya bagi kesehatan bila tidak ditangani secara baik. Karena itu para ahli
mulai memikirkan pemanfaatan limbah abu sekam ini dan dilakukan serangkaian penelitian
fentang penggunaan abu sekam sebagai bahan baku pengganti semen.Komposisi kimia abu
sekam padi dapat dilihat pada tabel 2.

3. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah organik yang terdiri dari limbah
binatang (kotoran sapi) dan limbah pertanian (abu sekam). Prosentase penggunaan bahan
sebagai benda uji adalah 75 % limbah binatang dan 25 % limbah pertanian. Dimana data
perbandingan tersebut didapat dari hasil survey dari tiap-tiap penduduk yang menggunakan
bahan tersebut. Penentuan penggunaan air dalam penelitian ini adalah didasarkan pada
pemakaian di masyarakat yaiti 0.6 L per 1 kg limbah binatang yang di campur dengan 0.250 kg
abu sekam. Tetapi disini juga menggunakan perbandingan air 0.4 L, 0.8 L dan 1 L sabagai
pembanding dari sampel tersebut untuk mendapatkan hasil yang maksimal. Hasil analisa
kebutuhan bahan dan air untuk satu benda uji dalam tabel 3.

Perawatan benda uji dimaksudkan agar benda uji terhindar dari penguapan atau
penambahan air yang berlebihan sebelum diuji. Pada tahapan ini benda uji dilindungi dari hujan
dan sinar matahari dengan menempatkan benda uji didalam tempat yang terlindung.
Sedangkan perawatan benda uji yang telah mengeras dilakukan dengan mengangin-anginkan

benda uji tersebut sampai batas waktu yang ditentukan yaitu : 7,14 dan 28 hari tanpa
merendam.

4. ANALISA

Pengujian pertama yang dilakukan adalah kadar kelembapan dari limbah organik yang
digunakan. Hal ini diperlukan untuk menentukan kadar air yang dibutuhkan. Hasil uji kadar
kelembapan limbah kotoran sapi dapat dilihat pada tabel 4. Dengan nilai rata — rata kadar
kelembapan mencapai 80,5%. Dengan nilai ini maka limbah organic kotoran binatang tidak
akan lagi menyerap air dari luar karena sudah dalam kondisi jenuh. Sedangkan hasil uji kadar
kelembapan limbah pertanian dapat dilihat pada tabel 5. Untuk kadar kelembapan limbah
pertanian ternyata 0% atau dalam kondisi sangat kering. Hal ini mengakibatkan penyerapan air
yang sangat besar apabila mendapat penambahan air. Oleh karena itu, perpaduan antara
limbah kotoran binatang dengan limbah pertanian akan menghasilkan perpaduan yang unik.
Disatu sisi, kondisinya sudah sangat jenuh air. Disisi yang lain, sangat kering dan menyerap air.
Jadi, jika bercampur maka limbah pertanian akan menyerap kadar air yang ada pada limbah
binatang.

Sampel dengan menggunakan 0.8 L dan 1 L air untuk 1 kg limbah binatang (kotoran
sapi) dan 250 kg limbah pertanian (abu sekam) hasilnya terfalu lembek dan mudah hancur



(hanya dengan diremas menggunakan tangan). Sedangkan sampel yang menggunakan air 0.4
L, hasil yang didapat adalah sampel terlalu kental atau sulit untuk diaduk. Kebutuhan air optimal
adalah 0,6 liter. Hasil kuat tekan sampel dengan jumlah air 0,6 liter adalah sebagai berikut :

Jika dicermati, rasio kekuatan umur 7 hari dibanding umur 28 hari adalah 1,5/4,2 yaitu
35%. Sedangkan rasio kekuatan umur 14 dibanding umur 28 hari adalah 3,6/4,2 yaitu 85%. Hal
ini mendekati grafik peningkatan kekuatan beton normal. Sebagai pembanding adalah mortar
dengan komposisi semen dan pasir adalah 1:5. Nilai perbandingan ini berdasarkan fakta — fakta
dilapangan bahwa komposisi campuran yang sering dipakai dalam campuran plesteran adalah
1:5. Adapun hasil uji perbandingannya dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 1. Hasil Uji
No | Umur (hr) | Mortar Organik | Mortar PC
3 1.5 Kg/lem? 126.86Kg/cm?
14 3.6 Kg/cm? 163.73Kg/cm?
28 4.2 Kg/cm? 220.25Kg/cm?

Dari tabel diatas, tampak bahwa rasio untuk umur 7 hari adalah 1,2%, untuk umur 14 hari
2,3% sedangkan rasio untuk umur 28 hari adalah 1,9%. Nilai rasio yang sangat kecil
menunjukkan bahwa jenis mortar organik tidak mempunyai kemungkinan untuk berfungsi
sebagai material struktural. Jenis mortar organik hanya bisa dipakai untuk keperluan non-
struktural atau hanya sebagai omamen arsitektural. Walaupun demikian, fakta — fakta
dilapangan menunjukkan bahwa jenis mortar ini cukup mampu untuk menahan beban hiasan
dinding (pigura foto, lukisan dan lain — lain ) dengan perletakan paku. Selain itu, jenis mortar
organik ini cukup mampu menahan guyuran air hujan tanpa mengalami kehancuran.Pengujian
berikutnya dilakukan untuk mengetahui berat jenis dari mortar yang menggunakan kotoran
binatang dan abu sekam. Hasil pengujian ini dapat dilihat pada tabel 7. Dari hasil diatas dapat
dinyatakan bahwa berat volume sampel tersebut sangat ringan, yaitu dibawah berat jenis air
(1000 Kg/m3). Artinya, sample ini akan terapung bila dimasukkan ke dalam air. Kondisi ini
setara dengan berat jenis batu apung yang juga mempunyai berat jenis lebih kecil dibanding
air. Menurut pembagian Satyarno (2004 ) beton ringan mempunyai berat jenis antara 240 kg
/m?® - 900 kg /m® . jadi, berdasarkan pengelompokan ini maka mortar organik termasuk dalam
kategori material ringan (lightweight). Jika digabungkan dengan karakteristik kekuatannya yang
sangat kecil, maka mortar organik ini tergolong mortar ringan non struktur (non-structural
lightweight material). Dari karakteristik ini sangat terbuka peluang pengembangan dibidang
konstruksi, terutama pada aspek pengurangan beban struktur. Pengujian lain yang dilakukan
adalah tes terhadap kebakaran. Ternyata, benda uji mortar organik tidak tahan terhadap
kebakaran, yang ditandai dengan hancurnya benda uji sampai menjadi abu pada saat dibakar.

5. KESIMPULAN

Dari data dan analisa hasil penelitian diatas, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :
a. Dalam pemakain air yang paling optimal adalah 0.6 L/Kg, karena campuran tersebut tidak
lembek serta tidak keras.
Komposisi untuk menghasilkan kuat tekan yang paling besar adalah dengan kombinasi
variasi air 0.6 L/Kg, didapat kuat tekan rata-rata umur 28 hari yaitu 4.3 Kg/cm?.
Mortar organik mempunyal berat jenis 990 Kg/m3
Mortar organik masuk kategori non-strutural lightweight material.
Mortar organik sangat rentan terhadap bahaya kebakaran. ;
Adapun beberapa saran yang bisa diberikan setelah melakukan penelitian ini adalah :
Perlunya mengetahui peningkatan kekuatan sampai umur 90 hari
Perlu dikaji tentang aspek porositasnya.
Perlu dikaji tentang ketahanan terhadap bahaya banjir (perendaman)
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Tabel 1. Jenis dan kandungan zat hara pada kotoran ternak padat dan cair
Nama ternak dan

Nitrogen(%) Fosfor{%) Kalium (%) Air (%)
bentuk kotorannya

Sapi — Padat 0.40 0.20 0.10 85

Sapi = Cair 1.00 0.50 1.50 92
Tabel 2. Komposisi kimia abu sekam

komponen | S$iO, | AL,O, | Fe,0, [ CaO | Mg0 [ SO, Ca0 | Na,0 | K,0

bebas
% 94,5 ~ ~ 0,25 0,23 1,13 ~ 078 1:-1.11

Tabel 3. Komposisi kebutuhan bahan dan air untuk 0.00158 cm?®
(1 benda uji silinder @ 100 mm tinggi 200 mm)

No Jenis Komposisis Kotoran binatang Abu Sekam (Kg) | Air L/Kg
(Kg)
1 Komposisi 1 2 0.25 04
2 Komposisi 2 2 0.25 06
3 Komposisi 3 2 0.25 0.8
4 Komposisi 4 2 0.25 1
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Tabel 4. Prosentase kelembaban limbah binatang

Benda Uji Waktu
48 Sy 0 jam 24 jam 48 jam 72 jam -
1 0% 58.4 % 770 % 80.6 %
2 0 % 55.8 % 778 % 80.4 %
3 0% 55.6 % 76.0 % 80.6 %
Rata-rata 0 % 56.6 % 76.9 % 80.5 %
Tabel 5. Data kelembaban limbah pertanian
Benda Uji Waktu
0 jam 24 jam 48 jam 72 jam
1 0.5kg 05kg 0.5 kg 05kg
2 0.5kg 05kg 0.5kg 0.5kg
3 0.5kg 0.5kg 05kg 0.5 kg
Tabel 6. Data perbandingan kuat tekan rata-rata pada mortar
No Benda Uji Umur Kuat Tekan (kg/cm?) Kuat tekan Rata-rata
(kg/cm?)
1 1 7 140.82 ,
2 2 7, 118.34 126.84
3 3 7 118.34
4 1 14 150.40
5 2 14 160.40 153.73
6 3 14 150.40
7 1 28 220.25
8 2 28 245.73 220.25
9 3 28 194.78
Tabel 7. Data hasil pengujian berat jenis sampel
Type Berat Volume Berat jenis volume
(kg) Silinder (m?) kering ( kg/m?®
1 2 (12)
Sample 1 1.550 0.00157 987
Sample 2 1.560 0.00157 993
Sample 3 1.550 0.00157 987






