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Abstract. The use of agricultural waste as a composite constituent is relevant for developing low-cost and 

environmentally oriented functional products. Rice husk ash and sugarcane bagasse ash contain silica and 

can be used as fillers, while waterglass has potential as an inorganic binder. This study aims to analyze 

the effect of composition variations of rice husk ash, sugarcane bagasse ash, and waterglass on the flexural 

strength of a coaster composite and to evaluate water resistance at the optimum composition. Two 

compositions were tested: A1 with 40% rice husk ash, 20% sugarcane bagasse ash, and 40% waterglass, 

and A2 with 30% rice husk ash, 20% sugarcane bagasse ash, and 50% waterglass. Four specimens were 

prepared for each composition. Flexural testing was performed using a three-point bending method 

referring to ASTM D790, and water absorption was evaluated based on ASTM D570 principles after 4 h 

immersion. Data were analyzed using descriptive statistics, Shapiro-Wilk normality testing, homogeneity 

testing, and independent sample t-test. The A2 composition produced a higher average flexural strength of 

2.84 MPa than A1 at 1.98 MPa, with a significant difference (p = 0.011). Water absorption at the optimum 

composition averaged 6.11%. These findings indicate that increasing waterglass content improves flexural 

performance, although surface protection is required to enhance water resistance for coaster applications. 

Keywords: bagasse ash; rice husk ash; coaster; flexural strength; waterglass. 

Abstrak. Pemanfaatan limbah pertanian sebagai penyusun komposit relevan untuk pengembangan produk 

fungsional yang ramah lingkungan. Abu sekam padi dan abu ampas tebu memiliki potensi sebagai filler 

karena kandungan silikanya, sedangkan waterglass dapat digunakan sebagai matriks anorganik. Penelitian 

ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi komposisi abu sekam padi, abu ampas tebu, dan waterglass 

terhadap kekuatan lentur komposit sebagai material coaster, serta mengevaluasi ketahanan air pada 

komposisi terbaik. Penelitian menggunakan dua variasi komposisi, yaitu A1 berupa 40% abu sekam padi, 

20% abu ampas tebu, dan 40% waterglass serta A2 berupa 30% abu sekam padi, 20% abu ampas tebu, dan 

50% waterglass. Setiap komposisi dibuat sebanyak empat spesimen. Pengujian kekuatan lentur dilakukan 

dengan metode three-point bending mengacu pada ASTM D790, sedangkan pengujian ketahanan air 

mengacu pada prinsip ASTM D570 dengan perendaman selama 4 jam. Data dianalisis menggunakan 

statistik deskriptif, uji normalitas Shapiro-Wilk, uji homogenitas, dan independent sample t-test. Hasil 

menunjukkan komposisi A2 menghasilkan rata-rata kekuatan lentur 2,84 MPa, lebih tinggi dibandingkan 

A1 sebesar 1,98 MPa, dengan perbedaan signifikan (p = 0,011). Rata-rata daya serap air pada komposisi 

optimal sebesar 6,11%. Hasil ini menunjukkan peningkatan proporsi waterglass memperbaiki kekuatan 

lentur, tetapi perlindungan permukaan masih diperlukan untuk meningkatkan ketahanan air coaster. 

Kata kunci: abu ampas tebu; abu sekam padi; coaster; kekuatan lentur; waterglass. 
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1. LATAR BELAKANG 

Kebutuhan terhadap material alternatif yang ramah lingkungan semakin meningkat 

seiring dengan berkembangnya teknologi material dan perhatian terhadap pemanfaatan 

limbah. Komposit berbasis bahan alam banyak dikembangkan karena memiliki 

ketersediaan melimpah, densitas rendah, dan potensi mengurangi dampak lingkungan 

(Faruk et al., 2012). Kamarudin et al. (2022) juga menjelaskan bahwa komposit berbahan 

alam berpotensi mendukung aplikasi industri yang lebih berkelanjutan. 

Indonesia memiliki potensi limbah pertanian yang besar, termasuk sekam padi dan 

ampas tebu. Kedua limbah tersebut dapat diolah menjadi abu dan dimanfaatkan sebagai 

filler komposit. Abu sekam padi berpotensi sebagai filler karena memiliki kandungan 

silika tinggi (Pode, 2015). Hossain et al. (2018) menjelaskan bahwa abu sekam padi dapat 

menjadi sumber silika alternatif untuk pengembangan material. Selain itu, abu ampas tebu 

juga dapat digunakan sebagai filler pada komposit karet alam (Huabcharoen et al., 2017). 

Boonmee dan Jarukumjorn (2020) menyatakan bahwa silica nanoparticles dari 

sugarcane bagasse ash dapat dimanfaatkan sebagai filler pada komposit karet alam. 

Salah satu produk fungsional yang dapat dikembangkan dari komposit berbasis 

limbah pertanian adalah coaster atau tatakan gelas. Coaster dapat dibuat dari berbagai 

material, seperti kayu, karton, plastik, batu, atau material lainnya (Woods, 2015). Namun, 

plastik memiliki keterbatasan karena sulit terurai secara alami (United Nations 

Environment Programme, 2023). Kayu juga dapat mengalami perubahan dimensi akibat 

perubahan kadar air (Eckelman, 1998). Oleh karena itu, komposit berbasis abu sekam 

padi dan abu ampas tebu berpotensi menjadi alternatif material coaster. 

Waterglass atau sodium silicate dapat digunakan sebagai matriks anorganik karena 

berperan sebagai pengikat serta memiliki stabilitas kimia dan termal yang baik (Ransil & 

Belcher, 2021). Namun, material berbasis sodium silicate masih memiliki kelemahan 

terhadap kelembapan karena air dapat memengaruhi jaringan ikatan silikat (Song et al., 

2021). Dengan demikian, komposit berbasis abu dan waterglass perlu diuji dari segi 

kekuatan lentur dan ketahanan air. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas pemanfaatan material serupa. 

Suhot et al. (2021) menjelaskan bahwa sekam padi banyak dikembangkan sebagai 

penguat komposit berbasis polimer sintetis. Wondmagegnehu (2023) menunjukkan 

bahwa kadar abu ampas tebu pada komposit epoxy berpengaruh terhadap sifat lentur, 
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kekerasan, dan penyerapan air. Silva et al. (2023) menggunakan sodium silicate sebagai 

pengikat pada komposit berbasis sekam padi dan serat reed untuk panel insulasi termal. 

Namun, kajian mengenai komposit hybrid abu sekam padi dan abu ampas tebu dengan 

matriks waterglass untuk aplikasi coaster masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi terhadap kekuatan lentur dan 

ketahanan air komposit sebagai material coaster. 

2. KAJIAN TEORITIS 

Komposit Berbasis Limbah Pertanian 

Komposit merupakan material yang tersusun dari dua atau lebih fase, umumnya 

terdiri atas fase penguat atau pengisi dan fase matriks. Matriks berfungsi mengikat 

material pengisi, mendistribusikan beban, dan membentuk geometri produk, sedangkan 

filler berperan memperbaiki sifat tertentu, seperti kekakuan, kekuatan, atau stabilitas 

material (Callister & Rethwisch, 2020). Pada komposit berbasis bahan alam, kinerja 

mekanik sangat dipengaruhi oleh interaksi antara filler dan matriks, distribusi pengisi, 

porositas, serta proses pembentukan spesimen (Pickering et al., 2016). 

Abu sekam padi dan abu ampas tebu berpotensi digunakan sebagai filler karena 

memiliki kandungan silika. Hossain et al. (2018) menjelaskan bahwa abu sekam padi 

dapat menjadi sumber silika alternatif untuk pengembangan material. Huabcharoen et al. 

(2017) menunjukkan bahwa silika dari abu ampas tebu dapat dimanfaatkan sebagai filler 

penguat pada komposit karet alam. Boonmee dan Jarukumjorn (2020) juga menyatakan 

bahwa silica nanoparticles dari sugarcane bagasse ash dapat digunakan sebagai filler 

pada komposit karet alam. 

Waterglass sebagai Matriks Anorganik 

Waterglass atau sodium silicate merupakan bahan pengikat anorganik yang dapat 

membentuk jaringan silikat dan berperan sebagai matriks pada material komposit. Silva 

et al. (2023) menggunakan sodium silicate sebagai binder pada komposit berbasis sekam 

padi dan serat reed untuk aplikasi panel insulasi termal. Hal ini menunjukkan bahwa 

waterglass memiliki potensi sebagai pengikat pada material berbasis limbah pertanian. 

Namun, sistem berbasis sodium silicate memiliki kelemahan terhadap kelembapan. 

Song et al. (2021) menjelaskan bahwa kelembapan dapat memengaruhi kualitas ikatan 



 

 

pada sodium silicate binder. Oleh karena itu, komposit dengan matriks waterglass perlu 

dievaluasi tidak hanya dari aspek kekuatan mekanik, tetapi juga dari aspek ketahanan air. 

Kekuatan Lentur dan Ketahanan Air 

Kekuatan lentur menunjukkan kemampuan material menahan beban akibat 

pembebanan bending sebelum mengalami kerusakan. Pengujian lentur pada material 

plastik dan komposit umumnya dilakukan dengan metode three-point bending mengacu 

pada ASTM D790. Nilai kekuatan lentur dipengaruhi oleh beban maksimum, jarak 

tumpuan, lebar spesimen, dan tebal spesimen. 

Ketahanan air pada komposit dapat dievaluasi melalui perubahan massa sebelum dan 

sesudah perendaman berdasarkan prinsip ASTM D570. Mohammed et al. (2023) 

menjelaskan bahwa water absorption pada natural fiber reinforced polymer composites 

dipengaruhi oleh karakteristik bahan penguat, kualitas ikatan antara filler dan matriks, 

serta struktur internal komposit. Pada aplikasi coaster, ketahanan air menjadi penting 

karena material berpotensi sering bersentuhan dengan cairan atau kelembapan. 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang bertujuan membandingkan 

kekuatan lentur dua variasi komposisi komposit berbasis abu sekam padi, abu ampas tebu, 

dan waterglass. Variabel independen penelitian adalah variasi komposisi material, 

sedangkan variabel dependen adalah nilai kekuatan lentur dan daya serap air. Pengujian 

ketahanan air dilakukan hanya pada komposisi dengan nilai kekuatan lentur terbaik. 

Material yang digunakan terdiri atas abu sekam padi sebagai dan abu ampas tebu 

sebagai filler, serta waterglass sebagai matriks komposit. Abu sekam padi dan abu ampas 

tebu disaring menggunakan ayakan mesh 100 untuk memperoleh ukuran partikel yang 

lebih seragam. Komposisi bahan yang digunakan dalam penelitian disajikan pada Tabel 

1. 

Tabel 1. Variasi Komposisi Komposit 

Kode Komposisi Filler : Matriks Komposisi Bahan 

A1 60% : 40% 40% ASP : 20% AAT : 40% WG 

A2 50% : 50% 30% ASP : 20% AAT : 50% WG 

Sumber: Data primer penelitian, 2026 
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Spesimen dibuat dengan mencampurkan abu sekam padi, abu ampas tebu, dan 

waterglass sesuai komposisi, kemudian dicetak menggunakan cetakan spesimen uji 

lentur. Spesimen dikeringkan pada suhu ruang hingga mengeras, dilepaskan dari cetakan, 

dan bagian tepi dirapikan. Masing-masing komposisi dibuat sebanyak empat spesimen 

untuk pengujian lentur, sehingga total spesimen uji lentur berjumlah delapan. 

Pengujian kekuatan lentur dilakukan dengan metode three-point bending mengacu 

pada ASTM D790. Data hasil uji meliputi beban maksimum, jarak tumpuan, lebar 

spesimen, tebal spesimen, dan nilai kekuatan lentur. Nilai kekuatan lentur diverifikasi 

menggunakan persamaan σf = 3PL/(2bd²), dengan P sebagai beban maksimum, L sebagai 

jarak tumpuan, b sebagai lebar spesimen, dan d sebagai tebal spesimen. 

Analisis statistik dilakukan menggunakan statistik deskriptif, uji normalitas Shapiro-

Wilk, uji homogenitas, dan independent sample t-test pada taraf signifikansi 0,05. 

Komposisi dengan nilai rata-rata kekuatan lentur lebih tinggi dan menunjukkan 

perbedaan signifikan dipilih sebagai komposisi optimal. Pengujian ketahanan air pada 

komposisi optimal dilakukan berdasarkan prinsip ASTM D570 melalui pengukuran 

massa sebelum dan sesudah perendaman selama 4 jam. Persentase daya serap air dihitung 

menggunakan persamaan daya serap air = [(W2 - W1)/W1] × 100%, dengan W1 sebagai 

massa awal dan W2 sebagai massa setelah perendaman. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Pengujian Kekuatan Lentur 

Pengujian kekuatan lentur dilakukan terhadap dua komposisi komposit, yaitu A1 dan 

A2. Ringkasan hasil statistik deskriptif pengujian kekuatan lentur disajikan pada Tabel 2. 

Data menunjukkan bahwa komposisi A2 memiliki rata-rata kekuatan lentur lebih tinggi 

dibandingkan A1. 

Tabel 2. Statistik Deskriptif Hasil Uji Kekuatan Lentur 

Komposisi N 
Minimum 

(MPa) 
Maksimum 

(MPa) 
Rata-rata 

(MPa) 
Standar 

Deviasi 

40% ASP : 20% AAT : 40% WG 4 1,53 2,47 1,98 0,39 

30% ASP : 20% AAT : 50% WG 4 2,59 3,13 2,84 0,28 

Sumber: Data primer diolah, 2026 

Berdasarkan Tabel 2, komposisi A2 menghasilkan rata-rata kekuatan lentur sebesar 

2,84 MPa, sedangkan komposisi A1 menghasilkan rata-rata sebesar 1,98 MPa. Selisih 



 

 

rata-rata sebesar 0,86 MPa menunjukkan bahwa kekuatan lentur A2 sekitar 43,43% lebih 

tinggi dibandingkan A1. Nilai standar deviasi A2 sebesar 0,28 juga lebih kecil 

dibandingkan A1 sebesar 0,39, sehingga hasil uji pada A2 lebih seragam. 

Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk menunjukkan nilai p-value lebih besar dari 0,100 

pada kedua kelompok, sehingga data dinyatakan terdistribusi normal. Uji homogenitas 

menghasilkan p-value sebesar 0,594, yang menunjukkan bahwa varians kedua kelompok 

homogen. Berdasarkan independent sample t-test, diperoleh p-value sebesar 0,011. Nilai 

tersebut lebih kecil dari 0,05, sehingga terdapat perbedaan signifikan antara kekuatan 

lentur komposisi A1 dan A2. Dengan demikian, variasi komposisi berpengaruh terhadap 

kekuatan lentur komposit. 

Pengaruh Komposisi terhadap Kekuatan Lentur 

Peningkatan kekuatan lentur pada komposisi A2 dapat dikaitkan dengan proporsi 

waterglass yang lebih tinggi. Komposisi A2 memiliki rasio filler : matriks sebesar 50% : 

50%, sedangkan A1 memiliki rasio 60% : 40%. Proporsi matriks yang lebih tinggi 

memungkinkan partikel abu terikat lebih baik, distribusi beban menjadi lebih efektif, dan 

struktur komposit menjadi lebih padat. Kondisi ini sesuai dengan konsep bahwa kinerja 

mekanik komposit berbasis bahan alam sangat dipengaruhi oleh kualitas interaksi antara 

filler dan matriks serta proses pembentukan komposit (Pickering et al., 2016). 

Sebaliknya, komposisi A1 memiliki proporsi filler yang lebih tinggi. Jumlah filler 

yang lebih banyak tanpa matriks yang cukup dapat meningkatkan risiko terbentuknya 

rongga dan menurunkan kualitas ikatan. Kondisi tersebut menyebabkan kemampuan 

material dalam menahan beban lentur menjadi lebih rendah. Oleh karena itu, komposisi 

A2 ditetapkan sebagai komposisi optimal berdasarkan hasil uji lentur dan analisis 

statistik. 

Hasil Pengujian Ketahanan Air pada Komposisi Optimal 

Pengujian ketahanan air dilakukan pada komposisi optimal, yaitu A2 dengan 

komposisi 30% ASP : 20% AAT : 50% WG. Ringkasan hasil pengujian ketahanan air 

disajikan pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Ringkasan Hasil Pengujian Ketahanan Air pada Komposisi Optimal 

Komposisi optimal 30% ASP : 20% AAT : 50% WG 

Parameter Nilai 

Rata-rata massa sebelum perendaman 10,43 g 

Rata-rata massa sesudah perendaman 11,07 g 

Daya serap air minimum 5,69% 

Daya serap air maksimum 6,64% 

Rata-rata daya serap air 6,11% 

Sumber: Data primer diolah, 2026 

Tabel 3 menunjukkan bahwa seluruh spesimen mengalami peningkatan massa 

setelah perendaman selama 4 jam. Rata-rata massa spesimen meningkat dari 10,43 g 

menjadi 11,07 g, dengan rata-rata daya serap air sebesar 6,11%. Hasil ini menunjukkan 

bahwa komposit A2 masih memiliki kemampuan menyerap air meskipun menghasilkan 

kekuatan lentur terbaik. 

Penyerapan air pada komposit dapat terjadi akibat adanya pori, celah antarmuka, atau 

distribusi partikel abu yang belum sepenuhnya rapat dalam matriks. Pada material 

berbasis waterglass, interaksi dengan kelembapan juga perlu diperhatikan karena air 

dapat memengaruhi jaringan ikatan silikat (Song et al., 2021). Hal ini menunjukkan 

bahwa material komposit A2 memiliki potensi sebagai coaster dari sisi kekuatan lentur, 

tetapi ketahanan airnya masih perlu ditingkatkan. Perbaikan dapat dilakukan melalui 

peningkatan homogenitas pencampuran, pemadatan spesimen, pengurangan porositas, 

atau pemberian lapisan pelindung pada permukaan material. 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi komposisi abu sekam padi, abu ampas 

tebu, dan waterglass berpengaruh terhadap kekuatan lentur komposit. Komposisi 30% 

ASP : 20% AAT : 50% WG menghasilkan rata-rata kekuatan lentur sebesar 2,84 MPa, 

lebih tinggi dibandingkan komposisi 40% ASP : 20% AAT : 40% WG sebesar 1,98 MPa. 

Hasil independent sample t-test menunjukkan p-value sebesar 0,011, sehingga perbedaan 

kekuatan lentur kedua komposisi signifikan pada taraf 0,05. Berdasarkan hasil tersebut, 

komposisi 30% ASP : 20% AAT : 50% WG ditetapkan sebagai komposisi optimal. 

Pengujian ketahanan air pada komposisi optimal menunjukkan rata-rata daya serap 

air sebesar 6,11% setelah perendaman selama 4 jam. Hasil ini mengindikasikan bahwa 



 

 

komposit memiliki potensi sebagai material coaster dari aspek kekuatan lentur, tetapi 

masih memerlukan peningkatan ketahanan air agar lebih sesuai untuk penggunaan yang 

berpotensi kontak dengan cairan. Penelitian selanjutnya disarankan memperluas variasi 

komposisi, memperbaiki proses pencampuran dan pemadatan untuk menurunkan 

porositas, serta menguji penggunaan coating atau pelapis permukaan. Pengujian langsung 

pada prototipe coaster juga diperlukan untuk mengevaluasi performa material dalam 

bentuk produk akhir. 
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