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Abstrak 
Optimalisasi jerami dengan alkali dan siklus thermal menyelidiki pengaruh 

terhadap mekanik sebagai wet covering beton. Metode penelitian menggunakan 

bebas (independent) pengaruh optimalisasi perlakuan alkali 4% NaOH dan silkus 
thermal 10 °C diulang 10x dalam waktu 20 menit, variabel terikat (dependent) 
jerami limbah dan variabel kontrol pengujian tarik dan pengujian bending. Serat 
tangkai padi limbah yang sudah kering, diberi perlakuan perendaman variasi jenis 
larutan alkali meliputi Natrium Hidroksida (NaOH) dengan prosentase masing-
masing sebanyak 4% selama 1 jam 6X ulangan dan dikeringkan dengan suhu 
pemanasan oven sebesar 110 °C selama 45 menit. Jerami dipotong 10 mm 
dicampur dengan resin epoxy, diaduk 100X, ditambah 1% katalis diaduk 60X, 
dituang ke cetakan kaca, diratakan dan dibebani 10kg.  Kemudian dilakukan uji 
mekanik meliputi uji tarik  dan uji bending. Hasil penelitian ini menunjukkan 
perlakuan alkali NaOH 4% selama 60 menit dan siklus thermal pada jerami limbah 
10 °C diulang 10x, selama 20 menit, menghasilkan nilai uji mekanik (kekuatan 
tarik dan kekuatan bending) cukup tinggi, dengan demikian sifat mekaniknya 
semakin meningkat. Peningkatan kekuatan mekanik, disebabkan luruh/larut dan 
menguap/terbakar tipis lapisan liqnin, selullosa, hemiselullosa, hingga terjadi 
ikatan matrik-serat pada struktur komposit optimal. Komposit jerami limbah 
sangat berpotensi menggantikan bahan sintetis pabrikan sebagai wet 
covering/curing beton.  

 
Kata kunci : optimalisasi, jerami, mekanik, wet covering  
 

Abstract 

This research was conducted to investigate the effect of variations in 
volume fraction of Optimization of straw with alkali and thermal cycle 
investigated the effect on the mechanics as a concrete wet covering. The research 
method uses the independent effect of optimizing the alkaline treatment of 4% 
NaOH and the thermal cycle of 10 °C repeated 10 times within 20 minutes, the 
dependent variable (dependent) straw waste and control variables of tensile 
testing and bending testing. The dry waste rice stalk fiber was soaked in various 
types of alkaline solutions including sodium hydroxide (NaOH) with a percentage 
of 4% each for 1 hour 6X repetitions and dried with an oven heating temperature 
of 110 °C for 45 minutes. Straw cut 10 mm mixed with epoxy resin, stirred 100X, 
added 1% catalyst stirred 60X, poured into a glass mold, flattened and loaded 
10kg. Then mechanical tests were carried out including tensile tests and bending 
tests. The results of this study showed that the 4% NaOH alkaline treatment for 
60 minutes and the thermal cycle on 10 °C waste straw was repeated 10 times, 
for 20 minutes, resulting in quite high mechanical test values (tensile strength 
and bending strength), thereby increasing the mechanical properties. The 
increase in mechanical strength is caused by the disintegration/dissolving and 
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evaporation/burning of thin layers of liqnin, cellulose, hemicellulose, so that 
matrix-fiber bonding occurs in an optimal composite structure. The waste straw 
composite has the potential to replace manufactured synthetic materials as wet 
covering/curing concrete.  
 

Keywords: optimization, straw, mechanics, wet covering 
 
 
PENDAHULUAN 
         Beton termasuk komposit dimana merupakan campuran beberapa material, 
terdiri dari campuran semen, agregat halus, agregat kasar, air dan atau tanpa 

bahan tambahan lain dengan perbandingan tertentu. Adukan beton ideal harus 
kondisi tercampur menyatu dengan kelecakan tertentu, sehingga tidak terjadi 
segregasi. Kekuatan mekanik beton dipengaruhi beberapa hal, diantaranya 
kualitas bahan penyusun, proporsi campuran, homogenitas campuran, tingkat 
kepadatan campuran, jumlah void dan perawatan beton. Karena beton dapat 
disebut komposit (campuran), maka akan mempunyai keunggulan tersendiri 
dibandingkan dengan bahan teknik alternatif lain, seperti kuat, tahan korosi serta 
ekonomis (Irnawan D., dkk., 20221 dan Nurhidayat, A., 2014)2. 

Perawatan beton (baru) mempunyai tujuan menjaga supaya beton tidak 
terlalu cepat kehilangan air atau sebagai tindakan menjaga kelembaban dari  suhu 
beton atau memastikan reaksi hidrasi senyawa semen termasuk bahan 
tambahan/pengganti supaya dapat berlangsung secara optimal, tidak terjadi susut 
yang berlebihan/terlalu cepat bahkan tidak seragam yang dapat menyebabkan 
retak, sehingga mutu beton yang diharapkan dapat tercapai. Metoda yang mudah 
dan umum telah digunakan untuk perawatan beton di lapangan, antara lain 
membasahi permukaan beton secara berkala dengan air, merendam beton dengan 
air, menggunakan material khusus untuk perawatan beton dan 
menutup/membungkus beton dengan bahan tertentu (Irnawan D., dkk. 2022)1. 

Menurut SNI 4817-2008, menetapkan ketentuan bahan berupa lembaran 
yang digunakan untuk menutup permukaan beton semen dalam rangka 
menghindari hilangnya air berlebihan selama masa perawatan, berupa lembaran 
bahan perawat beton yaitu kertas biasa dan putih, lembaran tipis 
polyethylene/bening (tembus pandang)/putih/buram dan lembaran goni dilapisi 
polyethylene putih. 

Jerami adalah limbah produksi padi yang sangat melimpah dan biasanya 
hanya digunakan untuk pakan ternak seperti sapi atau kerbau. Di beberapa 
daerah di Jawa Tengah, Yogyakarta dan Jawa Timur, para petani memanfaatkan 
dan menyimpan jerami untuk pakan ternak, baik sapi maupun kerbau. Sebagian 

juga diolah untuk pupuk fermentasi, tetapi hal ini jarang sekali dilakukan di 
masa-masa sekarang (Irnawan D., dkk., 2022)1.   

Peningkatan sifat mekanik bahan komposit alam sebagai material siap pakai, 
diperlukan perlakukan antara lain alkali dan siklus thermal, termasuk pada jerami 
karena mengandung liqnin, selullosa dan hemiselullosa. Jerami kaya rongga dan 
mampu mengawetkan kadar air didalamnya, sehingga dapat memberikan bahan 
alternatif pengganti bahan sintetis sebagai selimut curing beton (Irnawan D., dkk., 
2022)1.  

Berdasar paparan tersebut, perlunya optimalisasi dengan metode alkali dan 
siklus thermal untuk meningkatkan sifat mekanik komposit lamina jerami limbah, 
yang digunakan untuk menutup curing/permukaan beton semen. 
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Tujuan penelitian adalah meningkatkan sifat mekanik komposit lamina 
limbah jerami yang bisa diterapkan sebagai penutup (wet covering) 
curing/permukaan beton semen. 

Potensi jerami sebagai limbah produksi padi sangat melimpah, dimana 1 
hektar pertanaman padi dihasilkan rerata 6 ton jerami/pada musim tanam. Jika 
Pemanenan padi dilakukan 3 kali per tahun, berarti jumlah gabah maupun jerami 
yang dihasilkan menjadi tiga kali lipat. Pemanfaatannya masih sangat terbatas 
secara manual atau budaya setempat, sementara itu di negara maju, jerami telah 
tersentuh teknologi sebagai bahan bangunan, sehingga mampu memberikan nilai 
tambah, misalnya menjadi insulator pada saat berlangsungnya musim dingin (E. I. 
Rhofita, 20163 dalam Irnawan D., dkk., 20221).   

 

 
Gambar 1. Padi dan jerami (Dok. Peneliti, 2022) 

 

Jerami padi dan alang-alang merupakan limbah pertanian yang mengandung 
polisakarida dalam bentuk selulosa, hemiselulosa, pektin dan lignin (Howard dkk, 
2003)4.  

Menurut Puwaningsih et al. (2012)5, komposisi jerami padi terdiri 
hemiselulosa 33,8 %, lignin 12,3 %, bahan ekstraktif 3,8 %, abu 13,3 %, silika 70,8 
%, kandungan air 9,02 %, serat kasar 35,68 %, protein kasar 3,03 %, karbohidrat 
dasar 33,71 %, lemak 1,18%, abu 17,17%, oksigen 33,64% karbon 1,33 %, 
hydrogen 1,54 %, silica :16,98 %, nitrogen 24,70 %, selulosa 34,34 % dan pentose 
16,94 %.  

Lidi Wilaha, dkk., (2019)6, menyatakan bahwa penelitian pada komposit serat 
ilalang sebagai bahan alternatif panel kamar mandi menggunakan temperatur 
pemanasan serat 110 oC dan dengan waktu pemanasan 45 menit hingga kadar air 
tersisa 4%. Penelitian mendapatkan hasil bahwa kekuatan bending yang optimal 
dimiliki oleh komposit dengan alkali perendaman serat pada larutan NaOH4% 
selama 1 jam pada serat tangkai ilalang ialah sebesar 97,71 MPa. 

Pengaruh siklus thermal terhadap sifat mekanik komposit jerami-epoksi, 
diketahui kekuatan tarik tertinggi terjadi ketika komposit dilakukan pemanasan 
10 °C diulang 10x dalam waktu 20 menit sebesar 35,76 MPa, sedangkan kekuatan 
tarik terendah terjadi ketika komposit dilakukan pemanasan 90 °C diulang 10x 
dalam waktu 20 menit sebesar 10,49 MPa (Irnawan D., dkk., 2022)1.   
Achmad Nurhidayat, dkk., (2022)7, meneliti variasi fraksi volume serat komposit 
tangkai ilalang berpengaruh pada sifat mekanik dan hasilnya menunjukkan bahwa 
kekuatan bending dan ketangguhan impak terbaik pada variasi fraksi volume 40% 
serat dan 60% resin, sebesar 24,7 MPa serta ketangguhan impak 3593 J/m². 
Kekuatan bending paling rendah pada fraksi volume serat 60% sebesar 19,3 MPa 
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dan ketangguhan impak paling rendah pada fraksi volume 20% sebesar 1680 
J/m². 
 
METODE  
2.1. Metode Penelitian 

Metode pengujian yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode pengujian 
destruktif, yaitu metode pengujian spesimen dengan tujuan mendapatkan data 
sehingga mengakibatkan rusaknya spesimen (Achmad Nurhidayat, 2020)8. 
Penelitian ini menggunakan variabel bebas (independent) pengaruh optimalisasi 
perlakuan alkali 4% NaOH dan silkus thermal 10 °C diulang 10x dalam waktu 20 
menit,  variabel terikat (dependent) jerami limbah dan variabel kontrol pengujian 

tarik dan pengujian bending. 
2.2. Langkah Pembuatan Komposit  
a. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan komposit. 

Serat tangkai padi limbah yang sudah kering, diberi perlakuan perendaman 
variasi jenis larutan alkali meliputi Natrium Hidroksida (NaOH) dengan 
prosentase masing-masing sebanyak 4% selama 1 jam untuk menghilangkan 
kandungan lignin, selullosa dan hemiselullosa pada serat (Lidi dan Silvi, 20199.  

b. Serat yang sudah dilakukan perendaman, lalu dikeringkan dengan suhu 
pemanasan oven sebesar 110 °C selama 45 menit yang bertujuan untuk 
mengurangi tegangan sisa dengan menyisakan kadar air pada serat sebanyak 
4%, selain itu dilakukan optimasi dengan perlakuan siklus thermal, 10 °C 
diulang 10x, selama 20 menit (Achmad N., 2013)10. 

c. Memotong serat tangkai padi dengan panjang serat 10 mm, pemotongan 
dilakukan dengan menggunakan gunting.  

d. Menyiapkan serat dan yang sudah dipotong serta resin epoxy sesuai fraksi 
volume yang ditentukan yaitu 40% : 60% serta katalis 1% dari ukuran 
keseluruhan.  

e. Melapisi cetakan kaca dengan mirror glass dengan tujuan agar memudahkan 
pengangkatan atau pengambilan komposit dari cetakan yang telah melalui 
proses pengeringan.  

f. Mencampur serat tangkai padi limbah dengan panjang 10 mm dan resin epoxy 
yang telah disiapkan ke dalam gelas plastik, lalu dilakukan pengadukan 
menggunakan stik/pengaduk dengan searah jarum jam sebanyak 100 kali 
hitungan, pengadukan secara terus-menerus dan konsisten.  

g. Serat tangkai padi dan resin epoxy yang sudah dilakukan pengadukan lalu 
ditambahkan 1% katalis dan diaduk lagi sebanyak 60 kali pengadukan.  

h. Menuangkan campuran serat, resin dan katalis yang sudah diaduk ke dalam 
cetakan yang sudah diolesi mirror glass, lalu meratakan adonan komposit 

dengan stik pengaduk dan memeriksa ada tidaknya gelembung-gelembung 
(void), agar komposit nantinya tidak mengalami cacat.  

i. Menutup adonan komposit pada cetakan kaca dengan penutup kaca yang 
tentunya sudah diolesi mirror glass agar mempermudah saat proses 
pengangkatan komposit.  

j. Memberi beban sebesar 10 kg pada cetakan komposit yang sudah ditutup kaca, 
lalu menunggu proses pengeringan kurang lebih 8 jam, hingga komposit benar-
benar kering dan sudah tidak lembek.  

k. Melakukan pelepasan dan pengambilan komposit yang sudah jadi 
menggunakan cutter atau pisau.  
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l. Komposit yang sudah siap, dipotong dan dijadikan spesimen sebagai benda uji. 
  

m. Melakukan pengujian tarik dan pengujian bending lalu mencatat hasilnya.  
2.3. Tahap Pengujian  
Pengujian mekanik dengan tahapan sebagai berikut :  
1. Pengujian tarik berdasarkan pada ASTM D.638, bertujuan untuk mengetahui 

kekuatan komposit dalam menerima tegangan tarik. 
2. Pengujian bending yang didasarkan pada ASTM D.6272, bertujuan untuk 

mengetahui kekuatan komposit dalam menerima beban lentur/tekan. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebagaimana pada teori material berpenguat bahan alam, bahwa perlakuan 
alkali dan siklus thermal pada serat alam akan mempengaruhi kekuatan mekanik 
komposit. Pada tabel 1, diketahui bahwa hasil pengujian uji tarik spesimen 
material komposit dengan perlakuan alkali NaOH 4% selama 60 menit dengan 6x 
ulangan, mampu meningkatkan sifat mekanik komposit yang siqnifikan. Hal ini 
lebih disebabkan lapisan liqnin, selullosa, hemiselullosa pada jerami sebagai 
penguat komposit akan luruh/larut dan hanya tersisa sedikit, sehingga matrik 
epoksi mampu mengikat kuat optimal. Nilai kekuatan tarik komposit berpenguat 
jerami limbah rata-rata sebesar 18,56 MPa dan regangan 0,04 mm, selaras hasil 
penelitian Lusi, (2017)11, dimana jerami dialkali NaOH selama 60 menit, kekuatan 
tariknya 18,6MPa dan Wahdan K. (2011) sebesar 18,99 MPa. Sementara pada uji 
tarik komposit jerami-epoxy tanpa perlakuan alkali NaOH tegangan tariknya 
sebesar 6,43 MPa (Ani Saidah, dkk., 2018)12. Karakteristik material komposit 
jerami limbah ini bersifat kaku, karena memiliki modulus tarik yang cukup besar 
yaitu 486,18 MPa.  

 
Tabel 1. Alkali NaOH 4% Pada Jerami Limbah Selama 60 Menit,  

Terhadap Kekuatan Tarik 

 
 

Tabel 2. Siklus Thermal Pada Jerami Limbah 10 °C Diulang 10x, Selama 20 
Menit, Terhadap Kekuatan Tarik 

 
 
Hasil pengujian uji tarik spesimen material komposit dengan perlakuan 

siklus thermal jerami limbah 10 °C diulang 10x, selama 20 menit, pada 6 
spesimen, ditabel 2., menunjukkan mampu meningkatkan sifat mekanik komposit 
yang siqnifikan. Hal ini lebih disebabkan lapisan liqnin, selullosa, hemiselullosa 
pada jerami sebagai penguat komposit akan menguap/terbakar tipis  lapisannya 
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dan hanya tersisa sedikit, sehingga matrik epoksi mampu mengikat kuat (bonding 
optimal). Nilai kekuatan tarik komposit berpenguat jerami limbah rata-rata sebesar 
19,26 MPa dan regangan rata-rata 0,040 mm, serta mampu bersaing dengan serat 
alam lainnya. Karakteristik material komposit jerami limbah ini bersifat kaku, 
karena memiliki modulus tarik yang cukup besar yaitu 504,09 MPa.  
  

Tabel 3. Alkali NaOH 4% Pada Jerami Limbah Selama 60 Menit,  
Terhadap Kekuatan Bending 

 
  

Hasil pengujian bending spesimen material komposit dengan perlakuan alkali 
NaOH 4% selama 60 menit dengan 6x ulangan pada Tabel 3., cukup tinggi, hal ini 
lebih disebabkan sebagaimana pada uji tarik, dimana lapisan liqnin, selullosa, 
hemiselullosa pada jerami sebagai serat komposit akan luruh/larut dan hanya 
tersisa sangat sedikit, sehingga matrik epoksi mampu mengikat kuat (bonding 
optimal). Nilai kekuatan bending komposit berpenguat jerami limbah rata-rata 
sebesar 25,10 N/mm2 dan defleksi rata-rata 4,13 mm, bahkan mampu bersaing 
dengan serat alam lainnya. Karakteristik material komposit jerami limbah ini 
bersifat kaku, karena memiliki modulus tarik yang cukup besar yaitu 3523,56 
MPa.  

 
 Tabel 4. Siklus Thermal Pada Jerami Limbah 10 °C Diulang 10x, Selama 

20 Menit, Terhadap Kekuatan Bending 

 
 
Hasil pengujian uji bending spesimen material komposit dengan perlakuan 

siklus thermal pada jerami limbah 10 °C diulang 10x, selama 20 menit,  pada 6 
spesimen, ditabel 4., mirip yang terjadi pada uji tarik, dimana menunjukkan nilai 

sifat mekanik komposit cukup tinggi. Hal ini lebih disebabkan lapisan liqnin, 
selullosa, hemiselullosa pada jerami sebagai penguat komposit akan 
menguap/terbakar tipis lapisannya dan hanya tersisa sedikit, sehingga matrik 
epoksi mampu mengikat kuat (bonding optimal). Nilai kekuatan bending komposit 
berpenguat jerami limbah rata-rata sebesar 24,92 N/mm2 dan defleksi rata-rata 
4,19 mm, serta mampu bersaing dengan serat alam lainnya. Karakteristik material 
komposit jerami limbah ini bersifat kaku, karena memiliki modulus bendingnya 
yang cukup besar yaitu 34,66 MPa.  

Dampak perlakuan alkali NaOH 4% selama 60 menit dan siklus thermal pada 
jerami limbah 10 °C diulang 10x, selama 20 menit, terhadap kekuatan tarik dan 
kekuatan bending secara umum terjadi peningkatan. Hal ini akibat daya ikat antar 
permukaan (interfacial bonding) serat oleh matrik epoksi lebih baik, hingga terjadi 
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ikatan antar struktur komposit optimal dan berakibat meningkatnya nilai 
mekanik, dengan indikasi komposit berkecenderungan menjadi getas (brittle). 

 
KESIMPULAN DAN SARAN  
Kesimpulan 

Hasil penelitian optimalisasi sifat mekanik jerami limbah dengan perlakuan 
alkali dan siklus thermal, disimpulkan sebagai berikut: 
1. Perlakuan alkali NaOH 4% selama 60 menit dan siklus thermal pada jerami 

limbah 10 °C diulang 10x, selama 20 menit, menghasilkan nilai uji mekanik 
(kekuatan tarik dan kekuatan bending) cukup tinggi, dengan demikian sifat 
mekaniknya semakin meningkat. 

 2. Peningkatan kekuatan mekanik, disebabkan luruh/larut dan 
menguap/terbakar tipis lapisan liqnin, selullosa, hemiselullosa, hingga terjadi 
ikatan matrik-serat pada struktur komposit optimal. Susunan batang jerami 
berongga, cukup air space sehingga mampu mempertahankan temperatur 
ruang. 

3. Komposit jerami limbah sangat berpotensi menggantikan bahan sintetis 
pabrikan sebagai wet covering/curing beton. 

 
Saran 

Potensi penggunaan jerami limbah yang berpeluang luas ini, masih perlu 
aspek pertimbangan lain untuk dikaji lebih lanjut, agar karakteristik luarannya 
lebih mudah diterima oleh penggunanya/konsumen 
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