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Abstract. Abundant corn cob waste in Malua District, Enrekang Regency, holds potential for use as an additive
in lightweight brick production, offering a way to reduce cement consumption while enhancing the utilization of
agricultural waste. This study aimed to determine the effect of adding corn cob charcoal on the water absorption
and compressive strength of lightweight bricks. An experimental method was employed at the Structures and
Materials Laboratory, utilizing corn cob charcoal addition levels of 2.5%, 5.0%, and 7.5%. Testing was conducted
at curing ages of 7, 14, and 28 days. The parameters tested included weight, water absorption, and compressive
strength. The results indicate that the addition of corn cob charcoal influenced the water absorption of lightwei ght
bricks at 28 days; specifically, higher percentages of corn cob charcoal addition resulted in higher water
absorption values. The lowest water absorption value (14.50%) was observed at the 2.5% addition level,
increasing to 17.48% at the 5.0% level, and rising further to 26.24% at the 7.5% level. Regarding compressive
strength at 28 days, higher percentages of corn cob charcoal addition resulted in lower compressive strength
values. The highest compressive strength (1.00 MPa) was obtained at the 2.5% addition level, decreasing to 0.875
MPa at the 5.0% level, and dropping further to 0.625 MPa at the 7.5% level.

Keywords: Compressive Strength;, Corn Cob; Lightweight Brick; Substitution; Water Absorption.

Abstrak. Limbah tongkol jagung yang melimpah di Kecamatan Malua, Kabupaten Enrekang, berpotensi
dimanfaatkan sebagai bahan tambah dalam pembuatan bata ringan sebagai upaya mengurangi penggunaan semen
sekaligus meningkatkan pemanfaatan limbah pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
penambahan arang tongkol jagung terhadap daya serap air dan kuat tekan bata ringan. Penelitian menggunakan
metode eksperimental yang dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan dengan variasi penambahan arang
tongkol jagung sebesar 2,5%, 5,0%, dan 7,5%. Pengyjian dilakukan pada umur perawatan 7, 14, dan 28 hari.
Parameter yang diuji meliputi berat, daya serap air, dan kuat tekan bata ringan. Hasil menunjukkan bahwa
penambahan arang tongkol jagung berpengaruh terhadap daya serap air bata ringan pada umur 28 hari, yaitu
semakin besar persentase penambahan tongkol jagung yang digunakan, semakin tinggi nilai daya serap air yang
dihasilkan. Nilai daya serap terendah diperoleh pada variasi penambahan tongkol jagung 2,5% sebesar 14,50%,
kemudian meningkat pada variasi 5,0% menjadi 17,48%, dan meningkat kembali pada variasi 7,5% menjadi
26,24%. Pada kuat tekan bata ringan pada umur 28 hari, yaitu semakin besar persentase penambahan tongkol
jagung yang digunakan, semakin rendah nilai kuat tekan yang dihasilkan. Nilai kuat tekan tertinggi diperoleh pada
variasi penambahan tongkol jagung 2,5% sebesar 1,00 MPa, kemudian menurun pada variasi 5,0% menjadi 0,875
MPa, dan menurun kembali pada variasi 7,5% menjadi 0,625 MPa.

Kata kunci: Bata Ringan; Bonggol Jagung; Daya Serap; Kuat Tekan; Substitusi.

1. LATAR BELAKANG

Pertumbuhan penduduk dan kebutuhan infrastruktur di Indonesia mendorong
pengembangan material konstruksi yang efisien, ekonomis, dan ramah lingkungan. Salah
satunya adalah bata ringan, yang memiliki bobot lebih rendah dibandingkan bata konvensional
sehingga mempermudah konstruksi dan mengurangi beban struktur. Bata ringan terdiri atas
AAC dan CLC, dengan target densitas di bawah 1.000 kg/m?* dan kuat tekan minimal 3 MPa
untuk konstruksi standar (Don R. G. Kabo dkk., 2026).

Semen Portland sebagai bahan pengikat utama bata ringan memiliki dampak lingkungan

yang besar karena produksinya menghasilkan sekitar 0,8—0,9 ton CO: per ton semen dan
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menyumbang sekitar 7-8% emisi CO: global. Kondisi tersebut mendorong pemanfaatan bahan
pozzolan dari limbah pertanian untuk mengurangi penggunaan semen dan meningkatkan
kinerja material (Okeke dkk., 2024).

Indonesia menghasilkan jagung lebih dari 20 juta ton per tahun, dengan tongkol jagung
mencapai sekitar 20% dari residu tanaman jagung (Khan dkk., 2022). Limbah tersebut masih
banyak dibakar atau dibiarkan membusuk sehingga menimbulkan pencemaran. Padahal,
pembakaran tongkol jagung pada suhu 400—700°C menghasilkan arang tongkol jagung yang
kaya silika (Si02) dan alumina (Al.Os). Kandungan tersebut memiliki sifat pozzolan dan dapat
bereaksi dengan Ca(OH). membentuk C-S-H yang berpotensi meningkatkan kekuatan material
(Okeke dkk., 2024).

Penelitian menunjukkan bahwa berpotensi digunakan sebagai bahan tambah semen.
(Stel’makh dkk., 2024) melaporkan bahwa dapat menggantikan semen hingga 15-16%, dengan
kinerja mekanik optimal pada 8-10%. Ouedraogo dkk. (2024) juga menunjukkan bahwa
dengan pra-perlakuan termal 600°C dapat menghasilkan beton berkekuatan tinggi dan
meningkatkan durabilitas. Sementara itu, (Widodo dkk., 2024) menemukan bahwa
penambahan 8% pada bata ringan CLC menurunkan densitas, tetapi kuat tekan masih rendah,
yaitu 0,25-0,29 MPa, serta meningkatkan penyerapan air. (Alwi dkk., 2026) melaporkan
bahwa penggunaan 6% abu bonggol jagung meningkatkan kuat tekan beton hingga 34,4%.

Penggunaan 8-10% meningkatkan kekuatan tekan 6,06-7,14% dan menurunkan
penyerapan air sebesar 10,31% (Stel’makh dkk., 2024). Kadar substitusi optimum sekitar
6,86%, meskipun hasil penelitian bervariasi bergantung pada komposisi dan metode yang
digunakan (Okeke dkk., 2024). Kombinasi 10% dan 1% serat kulit jagung meningkatkan kuat
tekan beton ringan sebesar 7,54% (Hasan dkk., 2026), sedangkan penelitian lain menemukan
kadar optimum 7,5% pada beton M20 dengan kuat tekan yang sebanding dengan beton normal
(Solomon Oyebisi dkk., 2022).

Meskipun demikian, penelitian arang tongkol jagung yang secara khusus diterapkan pada
bata ringan masih terbatas. Belum terdapat konsensus mengenai kadar optimum yang
memberikan keseimbangan antara kuat tekan, daya serap air, dan densitas. Selain itu, penelitian
berbasis material tongkol jagung lokal Indonesia masih minim karena karakteristik arang
tongkol jagung dipengaruhi varietas tanaman, kondisi tanah, dan metode pembakaran
(Ouedraogo dkk., 2024). Kajian mengenai pengaruh arang tongkol jagung terhadap kuat tekan
dan daya serap air bata ringan secara terpadu juga masih terbatas di Indonesia.

Berdasarkan kondisi tersebut, pemanfaatan arang tongkol jagung sebagai bahan tambah

semen pada bata ringan berpotensi memberikan manfaat lingkungan, teknis, dan ekonomis,
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melalui pengurangan limbah pertanian, penggunaan semen, emisi CO, serta biaya produksi
(Yang dkk., 2025). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi
kadar abu tongkol jagung terhadap kuat tekan dan daya serap air bata ringan untuk memperoleh
komposisi campuran yang optimal, sekaligus mendukung pengembangan material bangunan

ramah lingkungan berbasis sumber daya lokal.

2. KAJIAN TEORITIS
Bata ringan

Bata ringan atau sering disebut sebagai bata hebel, adalah jenis material bangunan yang
terbuat dari campuran bahan-bahan seperti pasir silika, semen, kapur, air, dan bahan
pengembang (misalnya, bubuk aluminium) yang menciptakan gelembung udara dalam
campuran tersebut, sehingga menghasilkan bata yang lebih ringan dibandingkan dengan bata
konvensional (M. Shaju, 2023). Proses pembuatan bata ringan ini melibatkan reaksi kimia
untuk menghasilkan udara yang terperangkap, yang membuat material ini memiliki sifat
ringan, insulasi termal yang baik, dan ketahanan terhadap api (Bakiroglu & Yaras, 2025).
Tongkol Jagung

Tongkol jagung merupakan bagian jagung yang tersisa setelah jagung dikonsumsi.
Tongkol jagung juga merupakan salah satu limbah pertanian di Indonesia yang produksinya
cukup tinggi berkorelasi dengan jumlah limbah yang dihasilkan. Jagung mengandung kurang
lebih 30% tongkol jagung dan sisanya adalah biji dan kulit. Tongkol jagung memiliki potensi
untuk meningkatkan mutu beton karena kandungan silikanya yang cukup tinggi, yaitu sebesar
66,38% (Selvan, 2021).
Kuat Tekan

Nilai kekuatan, mutu, dan daya tahan (durability) beton tergantung pada beberapa faktor,
di antaranya adalah perbandingan campuran, mutu bahan penyusun, metode pelaksanaan
pengecoran, pelaksanaan finishing, serta temperatur dan kondisi perawatan yang diawasi
(Jaramillo dkk., 2025). Faktor-faktor tersebut akan mempengaruhi beton dalam hal kelecakan
(workability), konsistensi pengerjaan bata ringan, ketahanan terhadap kondisi khusus (seperti
kedap air, korosif, dan lainnya), serta kemampuannya untuk memenuhi uji kuat yang
direncanakan (Adnan dkk., 2024). Secara matematis, kuat tekan beton ringan dapat dihitung
menggunakan rumus yang ditetapkan dalam (SNI 1974-2011), yang hampir serupa dengan
peraturan ASTM C796. Rumus tersebut ditunjukkan dalam Persamaan (1).
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P
Fc = 4 (1)
Keterangan :

Fc = Kuat Tekan Beton (kg/cm?)

P = Beban yang bekerja (kg)

A = Luas penampang benda (cm?)
Daya Serap

Pengukuran daya serap air merupakan persentase perbandingan antara selisih massa

basah dengan massa kering. Pengujian daya serap air ini bertujuan untuk menentukan besarnya
persentase air yang terserap oleh benda uji yang direndam selama 7, 14 dan 28 hari (Jabir dkk.,
2023), kemudian dianalisis menggunakan Persamaan (2) menurut (ASTM C796-91.) sebagai
berikut:

_ Wp-Wy

Wi =25 % 100 % 2)

k

Keterangan:
Wa = daya serap air (%)
Wy = berat sampel setelah direndam (kg),
Wk = berat sampel sebelum direndam (kg).

3. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian kuantitatif, yaitu
metode yang melibatkan penggunaan angka mulai dari pengumpulan data hingga penyajian
hasilnya, yang biasanya disertai gambar, tabel, atau grafik. Data hasil penelitian kemudian
dianalisis sesuai dengan prosedur pengujian laboratorium menggunakan metode
eksperimental.

Teknik pengumpulan data menggunakan metode kuantitatif melalui pengujian di
Laboratorium Struktur dan Bahan Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Parepare. Data
meliputi data primer berupa karakteristik agregat halus, berat jenis abu bonggol jagung, serta
kuat tekan dan penyerapan air bata ringan, dan data sekunder yang diperoleh dari buku, laporan,
peraturan, dokumen, dan literatur.

Analisis data dilakukan dengan membandingkan hasil pengujian setiap variasi campuran
melalui tabel dan grafik untuk mengetahui pengaruh penambahan abu tongkol jagung terhadap
sifat bata ringan. Pembuatan sampel diawali dengan pengumpulan dan pembakaran tongkol
jagung selama 2—4 jam hingga menjadi abu, kemudian abu dicampurkan dengan pasir, semen,

air, dan foaming agent hingga homogen. Campuran dicetak pada cetakan berukuran 60 x 10 x
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20 cm, didiamkan selama 24 jam, dipotong menjadi benda uji berukuran 10 X 10 x 10 cm, dan
dirawat selama 28 hari. Setelah perawatan, dilakukan pengujian penyerapan air dengan
menimbang massa basah dan massa kering, sedangkan pengujian kuat tekan dilakukan
menggunakan mesin uji tekan hingga benda uji mengalami kerusakan. Nilai penyerapan air

dan kuat tekan dihitung sesuai rumus pada persamaan 1 dan 2.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pemeriksaan Karakteristik Material

Pengujian agregat berdasarkan pada SNI dilakukan terhadap agregat halus. Hasil
pengujian agregat halus dan arang tongkol jagung, yaitu sebagai berikut.

Tabel 1. Rekapitulasi Pengujian Arang Tongkol Jagung.

Karakteristik Agregat Interval Hasil
Berat volume
a. Kondisi lepas 1,4 - 1,9 kg/liter 0,22
b. Kondisi padat 1,4 - 1,9 kg/liter 0,28

Pada Tabel 1, hasil pengujian berat volume arang bonggol jagung menunjukkan bahwa
pada kondisi lepas diperoleh nilai sebesar 0,22 kg/liter, sedangkan pada kondisi padat diperoleh
nilai sebesar 0,28 kg/liter, dengan standar interval yang digunakan sebagai acuan yaitu 1,4 -
1,9 kg/liter untuk kedua kondisi tersebut.

Tabel 2. Rekapitulasi Pengujian Agregat Halus Pasir.

Karakteristik Agregat Interval Hasil
Kadar lumpur Maks 5% 3,14%
Kadar organik <No. 3 1%
Kadar air 2% - 5% 3,08%
Berat volume
a. Kondisi lepas 1,4 - 1,9 kg/liter 1,41
b. Kondisi padat 1,4 - 1,9 kg/liter 1,64
Absorpsi 0,2% - 2% 1,77%
Berat jenis spesifik
a. Bj. nyata 1,6 -3,3 2,76
b. Bj. dasar kering 1,6 -3,3 2,63
c. Bj. kering permukaan 1,6 -3,3 2,68
Modulus kehalusan 1,50 - 3,80 2,96

Pada Tabel 2, menunjukkan bahwa agregat halus memenuhi semua spesifikasi yang
disyaratkan untuk digunakan sebagai material campuran bata ringan. Dengan karakteristik
tersebut, agregat halus dapat digunakan dengan optimal dalam pembuatan bata ringan yang

berkualitas. Ketika tidak memenuhi sesuai yang disyaratkan, melakukan pencucian material.

Mix Design Bata Ringan
Tabel 3. Kebutuhan Material yang Diperlukan Setiap Satu Sampel.
Bahan Arang Bonggol Jagung Arang Bonggol Jagung Arang Bonggol Jagung
2,5% (kg) 5% (kg) 7,5% (kg)
Semen 4,800 4,800 4,800
Pasir 9,600 9,600 9,600

Bonggol Jagung 0,010 0,020 0,030




Penggunaan Limbah Tongkol Jagung Sebagai Bahan Tambah pada Pembuatan Bata Ringan

Air Untuk Pasta 4,320 4,320 4,320
Foam agent 0,002 0,002 0,002
Air Untuk Foam 0,062 0,062 0,062

Hasil Pengujian Daya Serap

Pengujian dilakukan pada bata ringan dengan variasi penambahan arang tongkol jagung
sebesar 2,5%, 5,0%, dan 7,5% serta pada umur perawatan 7, 14, dan 28 hari. Hasil pengujian
daya serap bata ringan dapat dilihat sebagai berikut:

—_ 30,00%

S 25,00%

& 20,00% F—

& 15,00% o —

z. 10,00%

s 5,00%

0,00% 7 14 28

=8— Arang Tongkol Jagung 2,5% 18,51% 16,51% 14,50%
Arang Tongkol Jagung 5,0% 21,51% 19,51% 17,48%
Arang Tongkol Jagung 7,5% 24,47% 22.47% 26,24%

Gambar 1. Hubungan Variasi Arang Bonggol Jagung terhadap Daya Serap.

Pada Gambar 1 di atas menunjukkan bahwa nilai daya serap mortar cenderung meningkat
seiring dengan bertambahnya persentase variasi arang bonggol jagung yang ditambahkan. Pada
variasi 2,5%, nilai daya serap sebesar 18,51% pada umur 7 hari menurun sebanyak 2,00%
menjadi 16,51% pada umur 14 hari dan menurun sebanyak 2,01% menjadi 14,50% pada umur
28 hari. Pada variasi 5,0%, nilai daya serap sebesar 21,51% pada umur 7 hari menurun
sebanyak 2,00% menjadi 19,51% pada umur 14 hari dan menurun sebanyak 2,03% menjadi
17,48% pada umur 28 hari. Pada variasi 7,5%, nilai daya serap sebesar 24,47% pada umur 7
hari menurun sebanyak 2,00% menjadi 22,47% pada umur 14 hari dan meningkat sebanyak
3,77% menjadi 26,24% pada umur 28 hari.

Hasil Pengujian Kuat Tekan

Pengujian dilakukan pada umur 7, 14 dan 28 hari dengan menggunakan benda uji
berbentuk kubus yang diperoleh dari pemotongan bata ringan. Terdiri dari 3 variasi campuran
yaitu arang bonggol jagung 2,5%, 5,0%, dan 7,5%. Benda uji dipotong menjadi kubus
berukuran 100 x 100 x 100 mm, menyesuaikan dengan ketebalan bata ringan yang digunakan,

yaitu 100 mm, hasil kuat tekan sebagai berikut:
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1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Kuat Tekan (MPa)

7 14 28
=0 Arang Tongkol Jagung 2,5% 0,50 0,75 1,00
Arang Tongkol Jagung 5,0% 0,50 0,63 0,88
Arang Tongkol Jagung 7,5% 0,50 0,50 0,63

Gambar 2. Hubungan Variasi Arang Bonggol Jagung terhadap Kuat Tekan.

Pada Gambar 2 di atas menunjukkan bahwa nilai kuat tekan mortar cenderung menurun
seiring dengan bertambahnya persentase variasi arang bonggol jagung yang ditambahkan. Pada
variasi 2,5%, nilai kuat tekan sebesar 0,50 MPa pada umur 7 hari meningkat sebanyak 0,25
MPa menjadi 0,75 MPa pada umur 14 hari dan meningkat sebanyak 0,25 MPa menjadi 1,00
MPa pada umur 28 hari. Pada variasi 5,0%, nilai kuat tekan sebesar 0,50 MPa pada umur 7 hari
meningkat sebanyak 0,125 MPa menjadi 0,625 MPa pada umur 14 hari dan meningkat
sebanyak 0,25 MPa menjadi 0,875 MPa pada umur 28 hari. Pada variasi 7,5%, nilai kuat tekan
sebesar 0,50 MPa pada umur 7 hari tetap sebesar 0,50 MPa pada umur 14 hari dan meningkat
sebanyak 0,125 MPa menjadi 0,625 MPa pada umur 28 hari.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan tongkol jagung berpengaruh terhadap
kuat tekan dan daya serap air bata ringan pada umur 28 hari. Semakin besar persentase
penambahan tongkol jagung, semakin rendah kuat tekan yang dihasilkan. nilail,00 MPa,
kemudian menurun menjadi 0.875 MPa pada variasi 5,0% dan 0.625 MPa pada variasi 7,5%.
Penurunan tersebut menunjukkan bahwa peningkatan jumlah tongkol jagung menyebabkan
berkurangnya kepadatan dan kekuatan bata ringan. Sebaliknya, daya serap air meningkat
seiring bertambahnya persentase tongkol jagung, yaitu sebesar 14,50% pada variasi 2,5%,
17,48% pada 5,0%, dan 26,24% pada 7,5%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin banyak
tongkol jagung yang ditambahkan, semakin tinggi porositas bata ringan sehingga kemampuan

menyerap air meningkat.
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