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ABSTRAK

Abu kulit kakao merupakan limbah hasil samping dari proses pengolahan biji kakao yang berpotensi
dimanfaatkan sebagai bahan substitusi semen dalam campuran beton. Kandungan kimia pada abu kulit kakao,
seperti silika (SiO2) dan alumina (Al:Os), menjadikannya material pozzolan yang dapat berkontribusi dalam
reaksi hidrasi semen, sehingga berpengaruh terhadap kuat tekan dan durabilitas beton. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis pengaruh substitusi abu kulit kakao terhadap kuat tekan dan durabilitas beton sebagai
alternatif pengganti sebagian semen dengan menggunakan metode penelitian eksperimental di Laboratorium
Struktur dan Bahan Universitas Muhammadiyah Parepare. Hasil penelitian menunjukkan bahwa substitusi abu
kulit kakao berpengaruh terhadap kuat tekan dan durabilitas beton, tergantung pada persentase yang digunakan.
Penambahan abu kulit kakao sebesar 5% dan 10% mampu meningkatkan kuat tekan beton menjadi 26,42 MPa
dan 25,86 MPa dibandingkan beton normal sebesar 25,10 MPa, dengan hasil optimum pada 5%. Namun, pada
penambahan 15%, kuat tekan menurun menjadi 24,16 MPa. Dari segi durabilitas, substitusi abu kulit kakao
hingga 10% efektif menurunkan daya serap air beton, dengan nilai terendah sebesar 5,15% pada umur 28 hari
dibandingkan beton normal 5,53%. Persentase optimum substitusi abu kulit kakao untuk meningkatkan kuat
tekan dan durabilitas beton berada pada kisaran 5%—10%.

Kata kunci : abu kulit kakao, substitusi semen, kuat tekan, durabilitas

Penerbit : Fakultas Teknik Universitas Pasifik Morotai

1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Industri konstruksi merupakan salah satu sektor dengan konsumsi sumber daya alam dan energi yang sangat
besar, terutama pada produksi semen sebagai bahan pengikat utama dalam beton. Proses pembuatan semen
menghasilkan emisi gas rumah kaca yang signifikan, khususnya karbon dioksida (CO:), sehingga menimbulkan
dampak negatif terhadap lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk mengurangi penggunaan semen
melalui pemanfaatan bahan alternatif yang bersifat ramah lingkungan, tersedia melimpah, dan memiliki potensi

pozzolanik [1].

Abu kulit kakao merupakan limbah hasil pembakaran kulit buah kakao yang selama ini kurang dimanfaatkan
secara optimal. Indonesia, sebagai salah satu produsen kakao terbesar di dunia, menghasilkan limbah kulit

kakao dalam jumlah besar setiap tahunnya. Kandungan silika (SiO2) dan alumina (Al2Os) pada abu kulit kakao
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berpotensi berperan sebagai material pozzolan, yang dapat bereaksi dengan kalsium hidroksida (Ca(OH)2) hasil
hidrasi semen membentuk senyawa kalsium silikat hidrat (C—S—H) yang berkontribusi pada peningkatan

kekuatan beton [2].

Selain itu, pemanfaatan abu kulit kakao sebagai substitusi sebagian semen tidak hanya dapat mengurangi
ketergantungan terhadap semen, tetapi juga membantu mengurangi dampak lingkungan akibat pembuangan
limbah organik. Penelitian terkait bahan pozzolan alami dan limbah pertanian pada beton telah menunjukkan
potensi peningkatan sifat mekanik dan ketahanan beton terhadap lingkungan agresif. Namun, kajian khusus

mengenai abu kulit kakao terhadap kuat tekan dan durabilitas beton masih terbatas [3].

Penelitian terdahulu mengenai abu kulit kakao menunjukkan bahwa penambahannya dapat meningkatkan
densitas dan kuat tekan paving block serta menurunkan daya serap air, dengan komposisi optimum sebesar 20%
sesuai SNI 03-0691-1996. Abu kulit kakao berperan sebagai filler yang mengisi pori-pori, sehingga
meningkatkan kekuatan dan ketahanan, sedangkan abu bambu juga terbukti memperbaiki sifat mekanik.
Temuan ini mengindikasikan bahwa limbah pertanian memiliki potensi sebagai material konstruksi ramah

lingkungan [4].

Pada penelitian lain, variasi 10% (5% AKK + 5% SCT) pada bata ringan mampu meningkatkan kuat tekan
sebesar 11,04% dibandingkan bata ringan konvensional sekaligus mengurangi penggunaan pasir silika. Kedua
jenis abu berperan sebagai pozolan alami yang memperbaiki proses hidrasi semen, namun penambahan lebih
dari 10% justru menurunkan kuat tekan akibat meningkatnya porositas. Komposisi optimum 10% dinilai aman

dan potensial sebagai bahan pengganti pasir silika dalam produksi bata ringan CLC [2].

Sementara itu, penelitian penggunaan abu kulit kakao sebagai pengganti pasir pada paving block menunjukkan
kuat tekan optimum pada campuran 25% sebesar 3,530 N/mm? (41,52%), dengan peningkatan kuat tekan pada
setiap variasi. Meskipun demikian, nilai kuat tekan dan daya serap air yang dihasilkan masih berada di luar

spesifikasi SNI 03-0691-1996 (3-10%)[5] .

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh substitusi abu kulit
kakao sebagai alternatif pengganti sebagian semen terhadap kuat tekan dan durabilitas beton, sehingga dapat

menjadi salah satu strategi pengembangan material konstruksi yang berkelanjutan

2 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Beton

Beton adalah bahan konstruksi yang paling umum digunakan dalam pembangunan struktur modern karena
memiliki banyak keunggulan, seperti kuat tekan yang tinggi, kemudahan perawatan, dan bahan penyusun yang
mudah didapat [6]. Beton diperoleh dengan mencampurkan semen portland, air, agregat halus dan kasar, serta
bahan tambahan (admixture) tertentu untuk meningkatkan sifat beton agar lebih baik dan ekonomis tanpa

menghilangkan karakteristik utamanya [7]
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2.2 Agregat

Agregat merupakan butiran mineral yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam adukan beton. Agregat mengisi
sebagian besar volume beton, yaitu sekitar 50% hingga 80%, sehingga sifat dan mutu beton sangat dipengaruhi
oleh karakteristik agregat yang digunakan [8]. Berdasarkan ukurannya, agregat dibedakan menjadi dua jenis,
yaitu agregat halus dan agregat kasar. Dalam teknologi beton, agregat yang memiliki butiran lebih besar dari
4,80 mm disebut agregat kasar, sedangkan yang memiliki butiran lebih kecil dari 4,80 mm disebut agregat halus
[9]. Agregat merupakan butiran mineral alami yang berfungsi sebagai bahan pengisi dalam campuran beton, dan
menempati sekitar 70% dari volume total beton. Oleh karena itu, sifat-sifat agregat sangat memengaruhi

karakteristik beton yang dihasilkan [10].

Agregat alam berasal dari bahan baku alami atau hasil penghancuran alami. Jenis batuan yang baik untuk
digunakan sebagai agregat harus memiliki sifat keras, kompak, tahan lama (kekal), dan tidak pipih. Agregat
alam terdiri atas Kerikil dan pasir alam, yaitu agregat yang terbentuk secara alami melalui proses pelapukan atau
penghancuran batuan induk dan agregat batu pecah, yaitu agregat yang diperoleh dari batuan alam yang

dihancurkan secara mekanis menjadi ukuran tertentu [11].

2.3 Kuat Tekan

Kuat tekan beton adalah indikator utama kinerja beton yang mengukur kemampuan beton menahan gaya tekan
per satuan luas. Kuat tekan yang diisyaratkan ditetapkan dalam perencanaan struktur menggunakan silinder
berdiameter 150 mm dan tinggi 300 mm, dinyatakan dalam mega pascal (MPa). Pengujian ini penting untuk
menilai kekuatan beton berdasarkan mutu dan rancangan campurannya. Kekuatan beton dipengaruhi oleh
komposisi bahan, langkah perancangan, perawatan, dan kondisi saat pengujian, menjadikannya parameter
penting untuk menentukan mutu dan kualitas beton [12]. Perhitungan kuat tekan beton untuk benda uji

berbentuk silinder ditetapkan dengan persamaan sebagai berikut [13]

Fe== (1)
dengan,

F’c = kuat tekan beton (N/mm?)

P =Dbeban maksimum (N)

A =luas penampang menerima beban.

2.4 Daya Serap Air

Durabilitas beton sangat dipengaruhi oleh tingkat porositasnya. Beton dengan porositas tinggi memiliki banyak
rongga terbuka yang memudahkan air, udara, dan bahan kimia agresif seperti klorida dan sulfat masuk ke dalam
struktur beton. Kondisi ini dapat mempercepat proses kerusakan beton, seperti karbonasi, korosi tulangan,
pengelupasan (spalling), dan penurunan kekuatan struktural secara signifikan. Sebaliknya, beton dengan

porositas rendah memiliki rongga yang lebih sedikit dan lebih kecil, sehingga mampu menghambat penetrasi air
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dan zat-zat berbahaya, yang pada akhirnya meningkatkan ketahanan beton terhadap lingkungan agresif dan

memperpanjang umur layan beton .

Oleh karena itu, salah satu indikator utama untuk menilai durabilitas beton adalah melalui pengujian daya serap
air (water absorption test). Nilai daya serap air berkaitan erat dengan jumlah dan ukuran pori-pori dalam beton.
Semakin kecil nilai daya serap air yang dihasilkan, maka menunjukkan bahwa beton memiliki porositas yang
rendah, struktur yang lebih rapat, serta kemampuan menahan penetrasi air dan bahan kimia berbahaya menjadi

lebih baik .

Persentase penyerapan air = % X 100%
(1
dengan,

Wy = berat paving block setelah direndam (kg),

Wk = berat paving block sebelum direndam (kg).

3 METODOLOGI
3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian kuantitatif, yaitu penelitian yang
dilakukan dengan mengumpulkan data melalui beberapa pengujian kemudian mendapatkan hasil kesimpulan
dalam bentuk angkah, data hasil penelitian dianalisis sesuai dengan prosedur pengujian laboratorium. penelitian
ini menggunakan metode penelitian eksperimental dengan membandingkan 3 (tiga) variasi yaitu abu kulit
kakao 0%, 5%, 10% dan 15%. Metode eksperimental digunakan untuk mengetahui nilai kuat tekan dengan

menggunakan alat Mesin uji tekan Universitas Muhammadiyah Parepare.

3.2. Lokasi dan Waktu Penelitian

Lokasi pembuatan benda uji, pemeliharaan, dan pengujian dilaksanakan di Laboratorium Struktur dan Bahan
Teknik Sipil Universitas Muhammadiyah Parepare. Penelitian ini dilakukan selama 3 (tiga) bulan yaitu dimulai

pada tanggal 15 April 2025 sampai dengan 16 Juni 2025.

3.3. Alat dan Bahan Penelitian

Dalam penelitian analisis perbandingan kuat tekan beton menggunakan abu kulit kakao sebagai substitusi
semen, beberapa alat yang mungkin digunakan di laboratorium struktur teknik sipil antara lain saringan, oven,
gelas ukur, timbangan, cetakan beton, Concrete mixer/mesin pencampur, kerucut abrams, alat compression

machine. Bahan yang digunakan adalah agregat kasar, agregat halus, abu kulit kakao, semen portland dan air.
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3.4. Teknik Pengumpulan Data

Data primer meliputi dua jenis, yaitu karakteristik bahan dan karakteristik beton. Karakteristik bahan mencakup
pengujian agregat halus dan kasar, seperti gradasi butiran, berat jenis dan penyerapan air, berat volume,
kandungan lumpur, kadar air, dan kandungan zat organik, serta keausan agregat menggunakan mesin Los
Angeles. Sementara itu, karakteristik beton diperoleh dari pengujian kuat tekan pada benda uji berbentuk
silinder.

Data sekunder diperoleh secara tidak langsung dari buku, laporan, peraturan, dan dokumen yang relevan, baik

dari instansi terkait maupun kajian literatur, untuk memberikan gambaran umum tentang daerah studi..

4 HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Pengujian Agregat

Pengujian agregat berdasarkan pada SNI (Standar Nasional Indonesia) dilakukan terhadap agregat kasar, agregat
halus dan agregat. Hasil pengujian agregat ditunjukkan pada rekapitulasi dari percobaan-percobaan yang

dilakukan di Laboratorium, yaitu sebagai berikut.

Tabel 1. Rekapitulasi pengujian agregat kasar batu pecah
(Hasil olah laboratorium, 2025)

Karakteristik Agregat Interval Hasil
Kadar lumpur Maks 1% 0,91%
Keausan/Abrasi Maks 50% 21,5%
Kadar air 0,5% - 2% 1,39%
Berat volume
a. Kondisi lepas 1,6 - 1,9 kg/liter 1,62
b. Kondisi padat 1,6 - 1,9 kg/liter 1,78
Absorpsi Maks 4 % 1,06%
Berat jenis spesifik
a. Bj. nyata 1,6 -3,3 2,85
b. Bj. dasar kering 1,6 -3,3 2,76
c. Bj. kering permukaan 1,6 -3,3 2,79
Modulus kehalusan 6,0 - 8,0 7,11

Pada Tabel 1, menunjukkan bahwa agregat kasar batu pecah memenuhi semua spesifikasi yang disyaratkan
untuk digunakan sebagai material campuran beton. Dengan karakteristik tersebut, agregat kasar dapat digunakan
dengan optimal dalam pembuatan beton yang berkualitas.

Tabel 2. Rekapitulasi pengujian agregat halus
(Hasil olah laboratorium, 2025)

Karakteristik Agregat Interval Hasil
Kadar lumpur Maks 5% 0,91%
Kadar organik <No.3 21,5%
Kadar air 2% - 5% 1,39%
Berat volume
a. Kondisi lepas 1,4 - 1,9 kg/liter 1,62
b. Kondisi padat 1,4 - 1,9 kg/liter 1,78
Absorpsi 0,2% - 2% 1,06%
Berat jenis spesifik
a. Bj. nyata 1,6 -3,3 2,85
b. Bj. dasar kering 1,6 -3,3 2,76
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Karakteristik Agregat Interval Hasil
c. Bj. kering permukaan 1,6 -3,3 2,79
Modulus kehalusan 1,50 - 3,80 7,11

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

Tabel 3. Pengujian berat jenis abu kulit kakao substitusi semen
(Hasil olah laboratorium, 2025)
Karakteristik Agregat Interval Hasil
Berat jenis abu kulit kakao 3,0-3,2 3,16

Pada Tabel 3, menunjukkan bahwa hasil yang didapatkan dari pengujian kberat jenis abu kulit kakao diatas
didapatkan hasil 3,16%, hasil tersebut sesuai dengan spesifikasi SNI 1969:2008 yaitu dalam interval 3,0 — 3,2

yang menunjukkan bahwa material abu kulit kakao tersebut dapat digunakan untuk campuran beton.

4.2. Mix Design Kebutuhan Bahan Material

Pengujian agregat berdasarkan pada SNI (Standar Nasional Indonesia) dilakukan terhadap agregat kasar, agregat
halus dan agregat. Hasil pengujian agregat ditunjukkan pada rekapitulasi dari percobaan-percobaan yang

dilakukan di Laboratorium, yaitu sebagai berikut.

Tabel 4. Mix design kebutuhan bahan material untuk 1 silinder
(Hasil olah laboratorium, 2025)
Semen Abu Kulit Kakao Kerikil Pasir Air

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg) (Kg)

Variasi Campuran (%)

0% 2,57 - 6,60 3,93 1,24
5% 2,44 0,13 6,60 3,93 1,24
10% 2,31 0,26 6,60 3,93 1,24
15% 2,57 0,39 6,60 393 1,24

4.3. Nilai Slump Test

Berbeda dengan nilai slump yang digunakan untuk menilai konsistensi beton dan workability pada kondisi

tertentu, hasil pemeriksaan slump test digunakan untuk melihat perubahan kadar air campuran beton.

86.00 85.00
85,00

84,00
83,00
82,00
81,00
80,00
79,00
78.00
77,00

BN AKK 5% AKK 10% AKK 15%

Gambar 1. Perbandingan nilai slump pada setiap variasi (Hasil olah laboratorium, 2025).
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Pada grafik diatas dapat dilihat bahwa penambahan abu kulit kakao hingga 15% menunjukkan pengaruh yang
relatif kecil terhadap workability beton. Pada penambahan 5%, nilai slump sedikit menurun menjadi 8,0 cm
dibandingkan beton normal 8,2 cm, namun meningkat menjadi 8,5 cm pada penambahan 10%. Pada kadar 15%,
nilai slump sedikit turun menjadi 8,4 cm. Hal ini menunjukkan bahwa abu kulit kakao dapat mempertahankan

bahkan sedikit meningkatkan workability beton..

4.4. Kuat Tekan

Setelah melakukan pembuatan dan perawatan benda uji, selanjutnya dilakukan uji kuat tekan terhadap benda uji
Pengujian kuat tekan dilakukan pada saat benda uji berumur 28 hari dengan sebanyak 3 sampel silinder ukuran
150 x 300 mm yang terdiri dari 4 variasi campuran yaitu beton normal, abu kulit kakao 5%, abu kulit kakao

10% dan abu kulit kakao 15%.

Adapun hasil dari pengujian kuat tekan yang terdiri dari beton normal dan 3 variasi campuran limbah cangkang

kerang adalah sebagai berikut:

40,00
- 28.74
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Gambar 2. Hasil pengujian kuat tekan beton normal (Hasil olah laboratorium, 2025).

Pada grafik di atas dapat dijelaskan bahwa kuat tekan beton normal mengalami fluktuasi dari umur 7 hari hingga
28 hari. Pada umur 7 hari, kuat tekan beton normal mencapai 28,74 MPa. Namun, pada umur 14 hari terjadi
penurunan kuat tekan sebesar 3,65 MPa menjadi 25,09 MPa. Selanjutnya, dari umur 14 hari ke 28 hari, kuat
tekan beton mengalami peningkatan yang sangat kecil sebesar 0,01 MPa, sehingga pada umur 28 hari mencapai
25,10 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa beton normal mengalami penurunan kuat tekan dari umur 7 hari ke 14

hari, dan relatif stabil hingga umur 28 hari
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Gambear 3. Hasil pengujian kuat tekan beton variasi abu kulit kakao 5% (Hasil olah laboratorium, 2025).

Pada grafik di atas dapat dijelaskan bahwa kuat tekan beton dengan variasi abu kulit kakao 5% mengalami
penurunan dan peningkatan dari umur 7 hari hingga 28 hari. Pada umur 7 hari, kuat tekan mencapai 30,05 MPa.
Kemudian, pada umur 14 hari mengalami penurunan sebesar 3,46 MPa menjadi 26,59 MPa. Selanjutnya, dari
umur 14 hari ke 28 hari terjadi penurunan kembali sebesar 0,17 MPa, sehingga pada umur 28 hari kuat tekan
mencapai 26,42 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan abu kulit kakao 5% cenderung meningkatkan

kuat tekan awal, namun mengalami penurunan secara bertahap seiring bertambahnya umur beton
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M E
0.00

7 14 28

Gambar 4. Hasil pengujian kuat tekan beton variasi abu kulit kakao 10%
(Hasil olah laboratorium, 2025).

Pada grafik di atas dapat dijelaskan bahwa kuat tekan beton dengan variasi abu kulit kakao 10% mengalami
penurunan dari umur 7 hari hingga 28 hari. Pada umur 7 hari, kuat tekan mencapai 29,62 MPa. Kemudian, pada
umur 14 hari mengalami penurunan sebesar 3,67 MPa menjadi 25,95 MPa. Selanjutnya, dari umur 14 hari ke 28
hari terjadi penurunan kembali sebesar 0,09 MPa sehingga pada umur 28 hari kuat tekan mencapai 25,86 MPa.
Hal ini menunjukkan bahwa penambahan abu kulit kakao 10% meningkatkan kuat tekan awal, namun

mengalami penurunan yang berangsur kecil seiring bertambahnya umur beton
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Gambar 5. Hasil pengujian kuat tekan beton variasi abu kulit kakao 15%

(Hasil olah laboratorium, 2025).

Pada grafik di atas dapat dijelaskan bahwa kuat tekan beton dengan variasi abu kulit kakao 15% mengalami
penurunan dari umur 7 hari hingga 28 hari. Pada umur 7 hari, kuat tekan mencapai 28,02 MPa. Kemudian, pada
umur 14 hari mengalami penurunan sebesar 3,57 MPa menjadi 24,45 MPa. Selanjutnya, dari umur 14 hari ke 28
hari terjadi penurunan kembali sebesar 0,29 MPa sehingga pada umur 28 hari kuat tekan mencapai 24,16 MPa.

Hal ini menunjukkan bahwa penambahan abu kulit kakao 15% cenderung menurunkan kuat tekan beton secara

bertahap seiring bertambahnya umur beton
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—4—Beton Normal 28.74 25.09 25.10

Gambar 6. Gabungan hasil pengujian persentase variasi terhadap kuat tekan beton

(Hasil olah laboratorium, 2025).

Grafik diatas menunjukkan menunjukkan bahwa beton umur 28 hari mengalami peningkatan dan penurunan
kuat tekan dari beton normal ke beton variasi abu kulit kakao. Kuat tekan beton normal ke variasi abu kulit
kakao 5% mengalami peningkatan sebesar 1,32 MPa, kemudian dari variasi abu kulit kakao 5% ke variasi 10%

terjadi penurunan sebesar 0,56 MPa, dan dari variasi abu kulit kakao 10% ke variasi 15% kembali mengalami

penurunan sebesar 1,70 MPa.
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Penelitian ini menunjukkan bahwa kuat tekan beton tertinggi diperoleh pada campuran abu kulit kakao 5%,
yaitu sebesar 26,42 MPa pada umur 28 hari. Namun, ketika kadar abu kulit kakao ditingkatkan menjadi 10%
dan 15%, kuat tekan menurun menjadi 25,86 MPa dan 24,16 MPa. Meskipun demikian, semua variasi campuran

tetap mengalami peningkatan kuat tekan dari umur 7 hari ke 28 hari

4.5. Durabilitas Beton

Salah satu indikator untuk menilai durabilitas beton adalah melalui uji daya serap air (water absorption), di
mana semakin kecil nilai daya serap, maka semakin rendah porositasnya dan semakin baik durabilitasnya.
Berdasarkan hasil penelitian, penyerapan pada beton silinder umur 7 hari, 14 hari dan 28 hari pada pengujian

variasi abu kulit kakao 0%, abu kulit kakao 5%, abu kulit kakao 10% dan abu kulit kakao 15% yaitu sebagai
berikut:
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6.00% 5.91%
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Gambar 7. Hasil penyerapan air beton normal (Hasil olah laboratorium, 2025).

Pada grafik di atas menunjukkan beton normal mengalami penurunan daya serap air seiring bertambahnya umur
perawatan. Pada umur 7 hari, beton normal memiliki daya serap air sebesar 6,24%. Kemudian pada umur 14
hari, daya serap air menurun menjadi 5,91%, mengalami penurunan sebesar 0,33%. Selanjutnya, dari umur 14
hari ke umur 28 hari, daya serap air kembali menurun menjadi 5,53%, dengan penurunan sebesar 0,38%.
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Gambar 8. Hasil penyerapan air beton variasi abu kulit kakao 5% (Hasil olah laboratorium, 2025).
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Pada grafik di atas menunjukkan beton dengan variasi abu kulit kakao 5% mengalami penurunan daya serap air
seiring bertambahnya umur perawatan. Pada umur 7 hari, beton dengan abu kulit kakao 5% memiliki daya serap
air sebesar 6,05%. Kemudian pada umur 14 hari, daya serap air menurun menjadi 5,75%, mengalami penurunan
sebesar 0,30%. Selanjutnya, dari umur 14 hari ke umur 28 hari, daya serap air kembali menurun menjadi 5,35%,

dengan penurunan sebesar 0,40%.

Gambar 9. Hasil penyerapan air beton variasi abu kulit kakao 10% (Hasil olah laboratorium, 2025).

Pada grafik di atas menunjukkan beton dengan variasi abu kulit kakao 10% mengalami penurunan daya serap
air seiring bertambahnya umur perawatan. Pada umur 7 hari, beton dengan abu kulit kakao 10% memiliki daya
serap air sebesar 5,90%. Kemudian pada umur 14 hari, daya serap air menurun menjadi 5,60%, mengalami
penurunan sebesar 0,30%. Selanjutnya, dari umur 14 hari ke umur 28 hari, daya serap air kembali menurun

menjadi 5,15%, dengan penurunan sebesar 0,45%.
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Gambar 10. Hasil penyerapan air beton variasi abu kulit kakao 15% (Hasil olah laboratorium, 2025).

Pada grafik di atas menunjukkan beton dengan variasi abu kulit kakao 15% mengalami penurunan daya serap
air seiring bertambahnya umur perawatan. Pada umur 7 hari, beton dengan abu kulit kakao 15% memiliki daya
serap air sebesar 6,10%. Kemudian pada umur 14 hari, daya serap air menurun menjadi 5,85%, mengalami
penurunan sebesar 0,25%. Selanjutnya, dari umur 14 hari ke umur 28 hari, daya serap air kembali menurun

menjadi 5,45%, dengan penurunan sebesar 0,40%.
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Gambar 11. Rekapitulasi gabungan daya serap air beton (Hasil olah laboratorium, 2025).

Pada grafik di atas menunjukkan bahwa beton normal mengalami penurunan daya serap air seiring
bertambahnya umur perawatan dari 7 hari, 14 hari, hingga 28 hari, yaitu dari 6,24% menjadi 5,91% dan 5,53%.
Variasi beton dengan penambahan abu kulit kakao sebesar 5% juga menunjukkan tren penurunan daya serap air
dari 6,05% (7 hari), 5,75% (14 hari), hingga 5,35% (28 hari).

Pada variasi abu kulit kakao 10%, penurunan daya serap air terjadi dari 5,90% pada umur 7 hari menjadi 5,60%
pada 14 hari dan 5,15% pada 28 hari, yang merupakan nilai terendah di antara semua variasi. Sedangkan pada
campuran abu kulit kakao 15%, nilai daya serap air cenderung lebih tinggi dibandingkan variasi 5% dan 10%,
yaitu 6,10% (7 hari), 5,85% (14 hari), dan 5,45% (28 hari), meskipun tetap lebih rendah dibandingkan beton
normal.

Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa penambahan abu kulit kakao hingga 10% efektif menurunkan daya
serap air beton, namun penambahan yang berlebih (15%) menyebabkan peningkatan kembali nilai daya serap

air meskipun masih lebih baik dari beton normal

5 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perbandingan, substitusi abu kulit kakao berpengaruh terhadap kuat tekan beton, tergantung
persentase yang digunakan. Pada kadar 5% dan 10%, kuat tekan meningkat menjadi 26,42 MPa dan 25,86 MPa
dibandingkan beton normal 25,10 MPa, dengan peningkatan tertinggi pada 5%. Namun, penambahan 15%
menurunkan kuat tekan menjadi 24,16 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa abu kulit kakao dapat meningkatkan
kuat tekan beton pada kadar optimum (5%-10%), sedangkan penggunaan berlebih menurunkan kekuatan akibat
peningkatan porositas dan gangguan ikatan antar partikel. Substitusi abu kulit kakao pada beton hingga 10%
efektif meningkatkan durabilitas beton dengan menurunkan daya serap air. Pada variasi 10%, daya serap air
mencapai nilai terendah sebesar 5,15% pada umur 28 hari dibandingkan beton normal yang mencapai 5,53%.
Namun, penambahan abu kulit kakao sebesar 15% cenderung meningkatkan kembali daya serap air, meskipun
masih lebih rendah dari beton normal. Dengan demikian, persentase optimum substitusi abu kulit kakao

terhadap durabilitas beton adalah 10%.
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