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RINGKASAN

Rekayasa Teknologi Bioproduk Medium Density Fibreboard Dari Limbah Rumput Laut
Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa

Upaya untuk konservasi hutan Indonesia menjadi prioritas pembangunan yang sangat diperlukan
dalam menjaga keseimbangan ekosistem serta menghemat penggunaan kayu hutan dengan bijaksana.
Beberapa produk alternatif seperti halnya papan komposit sangat ideal dikembangkan sebagai pengganti
produk utama kayu karena memiliki keunggulan antara lain adalah bahan bakunya dapat diperoleh dari
berbagai limbah non kayu. Salah satu bentuk pemanfaatan kayu sebagai bahan baku industri yang
mempunyai prospek pemasaran dalam negeri dan ekspor yang cerah adalah industri papan serat kayu
berkerapatan sedang yang dikenal dengan Medium Density Fibreboard (MDF). Dekade terakhir
menunjukkan bahwa kebutuhan MDF berkembang pesat di Asia Pasifik dan Eropa hingga mencapai lebih
15% per tahun. MDF dibuat dari serat lignoselulosa yang dikombinasikan dengan resin sintetik atau ikatan
lain yang sesuai dengan perlakuan temperatur tinggi dan tekanan. Komponen utama pembentukan MDF
adalah lignoselulosa yang bisa diperoleh dari bahan kayu, jerami, rumput-rumputan, limbah
pertanian/hutan, limbah industri (kayu, kertas) dan bahan berserat lainnya. Lignoselulosa mengandung tiga
komponen penyusun utama, yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin, dimana limbah rumput laut
Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa, yang sudah mengalami ekstraksi karagenan dan agar
masih memiliki kandungan lignoselulosa yang cukup sebagai bahan dasar pembuatan MDF. Rekayasa
teknologi bioproduk MDF dari limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa
merupakan upaya alternatif yang sangat menguntungkan bagi keseimbangan ekosistem maupun inovasi
teknologi yang ramah lingkungan.

Indikator capaian tahunan pada tahap I adalah diperolehnya teknologi tepat guna berupa bioproduk
Medium Density Fibreboard dari limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa serta
publikasi ilmiah Internasional. Capaian tahap II adalah mampu mengidentifikasi struktur pori lapisan yang
terbentuk dan tingkat toxicity bioproduk Medium Density Fibreboard dari limbah rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan Gracilaria verrucosa serta publikasi ilmiah Internasional, selanjutnya pada tahap III
diupayakan mampu melakukan transfer teknologi kepada masyarakat melalui aplikasi lapangan dan
distribusi pemasaran bioproduk Medium Density Fibreboard dari limbah rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan Gracilaria verrucosa serta publikasi ilmiah Internasional.

Kata Kunci : Medium Density Fibreboard, limbah rumput laut, Kappaphycus alvarezii, Gracilaria
verrucosa
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SUMMARY

Engineering of bioproduct technology of medium density fibreboard from waste seaweed of
Kappaphycus alvarezii and Gracilaria verrucosa

The effort to for conservation the jungle of indonesia become a priority for was needed to
keep the ecosystem stability as well as save some spaces at the use of its wood the forest with wise.
Some of the products an alternative as composite boards or frames of the female frog dilates during
birth is very ideal developed as a substitute for of the main product of wood due to having an edge
between other is feedstocks can be obtained from a variety of any type of waste you non wood.
One form of the use of timber as the raw material for an industry that have the prospect of
marketing in public and export industry bright is density of fiberboard wood being known as
medium density fiberboard (MDF).The last decade shows that the needs MDF developed rapidly
in the Asia Pacific region and Europe until it reaches more 15 % per year. Made up of fibers MDF
lignocellulose which is combined with a synthetic resins or tie treatment in accordance with high
temperatures and pressure. Among the main components of the formation of MDF is
lignocelluloses which can be collected through of material wood, hay, an agricultural waste / the
forest, the industrial wastes (wood, paper) and other fibrous material., Lignocellulose containing
three components of the major composer, that is cellulose , hemicellulose, and lignin, where waste
seaweed Kappaphycus alvarezii and Gracilaria verrucosa, already suffering the extraction of
customs and excise authorities to carrageenan and owning amount minimize lignocelluloses which
is quite as an ingredient of a basis for creating the MDF. It can be overcame with technology
engineering design of bio product MDF out of a waste seaweed Kappaphycus alvarezii and
Gracilaria verrucosa is an effort of an alternative that extremely beneficial for the for ecosystem
stability as well as technological innovations that more energy efficient environmentally friendly.

The achievement of indicators annual in phase I is procures efficient technology in the form
of medium density bioproduk fibreboard from the wastes seaweed Kappaphycus alvarezii and
Gracilaria verrucosa and international scientific publication .The achievement of phase II is able
to identify pore structure of whose layers formed and the level of toxicity bioproduk medium
density fibreboard from the wastes seaweed Kappaphycus alvarezii and Gracilaria verrucosa and
international scientific publication , the authorities had been proposing in phase III are capable of
doing to transfer technology to the masses through the application of the court and the distribution
of medium density marketing bioproduct fibreboard from the wastes seaweed Kappaphycus
alvarezii and Gracilaria verrucosa and international scientific publication

Keywords : Medium Density Fibreboard, limbah rumput laut, Kappaphycus alvarezii, Gracilaria verrucosa
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PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Allah swt. atas segala karunia-Nya sehingga dapat terselesaikan laporan
kemajuan tahun pertama Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi dengan judul Rekayasa Teknologi
Bioproduk Medium Density Fibreboard dari Limbah Rumput Laut Kappaphycus alvarezii dan
Gracilaria verrucosa. '

Peneliti juga menyampaikan terima kasih atas dukungan dana Kementerian Riset, Teknologi dan
Pendidikan Tinggi dalam rangka penyelesaian Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi tersebut,
demikian juga bantuan semua pihak yang turut serta secara tidak langsung dalam penyelesaian
laporan Penelitian Unggulan Perguruan Tinggi tersebut.

Dalam penyusunan laporan penelitian tahun terakhir tersebut, peneliti menyadari masih banyak
kekurangan sehingga saran dan kritik yang membangun sangat kami harapkan demi kesempurnaan
laporan penelitian tersebut.

Surabaya, November 2018

Hormat kami,

Peneliti
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BAB 1. PENDAHULUAN

Keberadaan rumput laut sebagai kegiatan budidaya alternatif selain menangkap ikan
sudah banyak dilakukan oleh nelayan Indonesia saat ini, meskipun produk yang dihasilkan masih
berbentuk rumput laut kering (raw material). Produksi rumput laut kering Indonesia, terutama

Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa pada tahun 2010 sebesar 800.000 ton/tahun
merupakan kontributor 50% produsen dunia, dimana 85% produknya diekspor, selanjutnya oleh
importer diproses menjadi bahan industri pangan maupun produk keschatan serta kosmetik.
Indonesia telah memiliki 34 industri pengolahan rumput laut untuk di proses menjadi carrageenan
dan agar namun pemanfaatan limbah rumput laut sebagai produk yang berdaya guna belum
menjadi fokus perhatian. Limbah yang dihasilkan biasanya hanya dibiarkan menumpuk di lokasi
penimbunan, Meski tidak berbahaya, timbunan limbah tersebut berpotensi menimbulkan masalah
pencemaran, terutama jika lokasi penimbunan sudah tidak mampu menampung limbah hasil
produksi (Saputra, 2011). Afrianto dan Liviawati (1993) serta Ilknur dan Cirik (2004) serta Basmal
(2011) bahkan menyebutkan balclwa manfaat rumput laut tidak hanya sebagai sebagai bahan
pangan, namun pemanfaatan sebagai bahan farmasi maupun bahan baku industri juga perlu
dieksplorasi lebih lanjut, demikian juga pemanfaatan limbah rumput laut sebagai bahan alternatif

pembuatan papan komposit.

Papan komposit sangat ideal dikembangkan sebagai pengganti produk utama kayu karena
memiliki keunggulan antara lain adalah bahan bakunya dapat dari berbagai limbah non kayu
(Wulandari, 2013). Salah satu bentuk pemanfaatan kayu sebagai bahan baku industri yang
mempunyai prospek pemasaran dalam negeri dan ekspor yang cerah adalah industri papan serat
kayu berkerapatan sedang yang dikenal dengan Medium Density Fibreboard (MDF). Dalam 10
tahun terakhir ini konsumsi MDF berkembang pesat di Asia Pasifik berkisar 16-17% per tahun
dan di Eropa 15% per tahun (Toha,1994 dalam Effendi, 2001). MDF dibuat dari serat lignoselulosa
yang dikombinasikan dengan resin sintetik atau ikatan lain yang sesuai dengan perlakuan
temperatur tinggi dan tekanan (Mahzan, 2011). Perekat merupakan bahan yang sangat penting di
dalam pembuatan produk komposit karena dapat menentukan kualitas produk hasil rekatannya
(Sulastiningsih dkk., 2013). Perekat merupakan salah satu bahan utama yang sangat penting karena
berperan 20-60% dari seluruh biaya produksi pada industri kaya majemuk (Santoso, 2012).
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Hasil penelitian Luthfy (1988) tentang kandungan rumput laut dari jenis Eucheuma cottoni
melaporkan bahwa rumput laut jenis E. cotfoni memiliki kandungan kadar abu 19,92%, protein
2,80%, lemak 1,78%, serat kasar 7,02% dan karbohidrat merupakan kandungan yang cukup tinggi
pada rumput laut E. cottoni yaitu sekitar 68,48%. Karbohidrat memiliki kandungan lignoselulosa,
dimana merupakan biomassa yang berasal dari tanaman dengan komponen utama lignin, selulosa,
dan hemiselulosa (Wiratmaja dkk., 2011). Pada penelitian terdahulu lainnya tentang rumput laut
E. cottoni menjelaskan bahwa kandungan komponen selulosa sebesar 17,47%; hemiselulosa
21,16% dan lignin 8,23% (Sintaria, 2012). Bahan-bahan berlignoselulosa dapat diolah menjadi
suatu produk yang dapat menggantikan kayu solid, yaitu produk papan komposit. Papan komposit
adalah produk kayu yang terbuat dari potongan yang lebih kecil dan direkat bersama-sama
(Risnasari, 2008). Produk-produk papan komposit antara lain adalah papan lamina, papan partikel
dan papan serat (Wulandari, 2013). Papan serat merupakan salah satu produk panel kayu yang
dihasilkan dari pengempaan panas serat kayu atau bahan berlignoselulosa lain dengan ikatan utama
berasal dari bahan baku yang bersangkutan atau bahan lain (khususnya perekat) untuk memperoleh
sifat khusus. Produk papan serat memiliki banyak jenis salah satunya yaitu Medium Density
Fiberboard (MDF) yang merupakan produk panel kayu yang terbuat dari serat berlignoselulosa
dengan kerapatan 0,4 sampai 0,8 g/cm® (Maloney, 1993).

Furniture yang memakai bahan MDF biasa dipakai untuk furniture praktis yang diproduksi
masal oleh pabrik. Sistem knock down digunakan hampir di semua industri furniture dengan
menggunakan dowel (batang kayu atau plastik kecil) atau connecting bolt yang membuat produk
dapat dibongkar pasang dengan mudah. Latar belakang dibuatnya MDF adalah dikarenakan
kebutuhan industri dengan bahan baku kayu yang semakin hari semakin sangat meningkat tajam.
Indikasi ini dapat dilihat dengan tumbuh suburnya industri firniture dan industri lain yang
menggunakan bahan dasar dari kayu. Dari tumbuh suburnya industri tersebut di atas, jika bahan
baku yaitu berupa kayu tidak tersedia secara berkelanjutan (luas hutan sebagai penghasil kayu pasti
tidak bertambah) maka industri tersebut lama kelamaan akan mengalami kebangkrutan. Dari
analisis ini maka dibuatlah semacam kayu olahan yang diciptakan sebagai pengganti kebutuhan
kayu untuk industri furniture.

Selama ini kebutuhan MDF di dalam negeri masih harus diimpor dari Singapura,Taiwan
dan Malaysia sebesar 200-300 ribu m* per tahun. Peningkatan konsumsi MDF ini dikarenakan
pemanfaatannya yang serbaguna, terutama untuk berbagai keperluan interior. MDF lebih fleksibel
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dalam penggunaannya dibandingkan kayu lapis dan papan partikel, sechingga MDF pada masa
mendatang akan dapat menggantikan kedua jenis panel tersebut. Selain itu MDF mempunyai
kerapatan dan kekerasan yang seragam dibandingkan panel atau papan serat lainnya sehingga
penggunaannya makin meluas antara lain untuk mebel (furniture), moulding, interior, window
Jrame, door skins, kotak TV, radio, dan barang dekoratif lainnya. Kapasitas produksinya
meningkat pesat terutama di Eropa dan pada tahun 2000 produksi MDF diproyeksikan mencapai
jumlah 20 juta m? negara-negara penghasil MDF tersebut antara lain adalah Italia, Jerman,
Spanyol, Perancis, Portugal dan Inggris (Effendi, 2001).

Produksi papan serat dari sisa-sisa produksi kayu merupakan salah satu solusi untuk
mengatasi masalah kelangkaan kayu saat ini, baik sebagai bahan baku papan struktural (papan
konstruksi) maupun nonstruktural (interior dan pelapis). Produk komposit tersebut dapat berupa
papan partikel, papan serat, OSB, comply, WPC dan produk komposit lainnya (Hakim dkk., 2011).
Dalam pembuatannya MDF umumnya menggunakan serbuk kayu yang berasal dari pepohonan,
hal ini memicu hubungannya dengan isu lingkungan global terkait keberadaan pepohonan
merupakan sumber O2 dan penyerap CO; (diperkirakan, setiap tahun dilepaskan 18,35 miliar ton
COy).

Limbah rumput laut juga merupakan bahan sisa (waste product) yang masih mengandung
lignoselulosa. Oleh karena itu hal ini akan menarik dan sangat berguna untuk diteliti dan
dimanfaatkan menjadi papan komposit sebagai alternatif lain bahan baku industri yang dapat
dijadikan produk panel. Berdasarkan hal tersebut perlu dikaji tentang rekayasa teknologi limbah
rumput laut sebagai bahan alternatif pengganti serbuk kayu untuk pembuatan MDF yang
berkualitas dan berdaya guna sekaligus upaya alternatif yang sangat menguntungkan bagi

keseimbangan ekosistem maupun inovasi teknologi yang ramah lingkungan.

Fokus tahun ketiga penelitian pembuatan limbah rumput laut sebagai MDF adalah
identifikasi struktur pori lapisan yang terbentuk dan aplikasi bioproduk Medium Density
Fibreboard terpilih dari limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii. Hal ini sangat dibutuhkan
untuk memperkuat korelasi uji mekanis, uji teknis dan uji biologis yang dihasilkan dengan aplikasi
bioproduk MDF berbasis limbah ramput laut Kappaphycus alvarezii di lapangan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Rumput laut atau seaweed merupakan salah satu tumbuhan laut yang tergolong dalam
makroalga benthik yang banyak hidup melekat di dasar perairan. Rumput laut merupakan
ganggang yang hidup di laut dan tergolong dalam divisi thallophyta (Suparmi dan Sahri, 2009).
Jenis rumput laut yang dikembangkan di Indonesia adalah jenis alga merah yang umumnya
diusahakan secara komersil misalnya Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa yang
dibudidayakan terutama di perairan pantai atau laut. Berdasarkan morfologinya, rumput laut tidak
memperlihatkan adanya perbedaan antara akar, batang dan daun. Tubuhnya berupa thallus yang
memiliki bentuk yang bermacam-macam. Thallus ini ada yang uniseluler dan multiseluler. Sifat
substansi thallus beranekaragam, ada yang lunak seperti gellatin (gellatinous),kertas diliputi atau
mengandung zat kapur (calcareous), lunak seperti tulang rawan (cartilagenous), berserabut
(spongious) dan sebagainya (Aslan, 1995). Karena sifat substansinya tersebut, rumput laut
memiliki kemampuan menyerap dan menyimpan air yang berbeda dengan tanaman lain yang
tumbuh di darat. Sedangkan morfologinya mempunyai tipe percabangan sebagai berikut : tidak
bercabang, dichotomous, pinnate alternate, pinnate distichous, tetratichous, ferticillate,
polystichous, pectinate, monopodial dan sympodial.

Berdasarkan catatan statistik Departemen Kelautan dan Perikanan 2007 (DKP, 2008)
produksi rumput laut nasional pada tahun 2004 baru mencapai 410.570 ton. Pada tahun 2005
jumlah produksi tersebut meningkat menjadi 910.636 ton, kemudian pada tahun 2006 terus
meningkat hingga mencapai 1.079.850 ton. Pada tahun 2007, tercatat sebanyak 1.343.700 ton
rumput laut dihasilkan dalam waktu satu tahun. Nilai produksi yang sangat besar ini dikarenakan
permintaan rumput laut sebagai bahan baku industri sangat besar baik di dalam maupun di luar
negeri. Peningkatan ini didukung oleh kegiatan intensif budi daya rumput laut yang dilakukan oleh
pemerintah dan masyarakat. Indonesia memiliki potensi sebanyak 540 jenis rumput laut tetapi
sampai saat ini, jenis rumput laut yang banyak dibudidayakan hanya berkisar kurang dari 10 jenis.

Pengolahan dari 100% rumput laut segar menghasilkan sisa — sisa olahan yang belum
diolah dan dioptimalkan dengan baik di Indonesia. Besarnya potensi dan tujuh prospek pengolahan
rumput laut masih belum diimbangi dengan penanganan pengolahan limbahnya. Sehingga limbah
pengolahan rumput laut cenderung terbuang dan hanya menjadi sampah organik. Pada tahun 2008
sisa-sisa dari pengolahan rumput laut yang tidak termanfaatkan sekitar 1.682.542 ton. Jumlah yang
besar ini sangat disayangkan jika tidak diolah dan dimanfaatkan dengan baik (Harvey 2009). Perlu
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adanya pemanfaatan dan pengolahan rumput laut. Produk olahan rumput laut dapat menjadi suatu
produk yang memiliki nilai tambah yang jauh lebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai produk
awalnya. hasil olahan rumput laut tersebut mengandung selulosa dan kadar selulosa yang
dikandung oleh rumput laut mencapai 15-25%. Selulosa tersebut merupakan bahan baku yang
berpotensi untuk pembuatan materi dekomposit dalam pembuatan papan serat (Kim er al. 2007).
Lignoselulosa adalah komponen organik di alam yang berlimpah dan terdiri dari tiga tipe polimer,
yaitu selulosa, hemiselulosa dan lignin. Komponen ini merupakan sumber penting untuk
menghasilkan produk bermanfaat seperti gula dari proses fermentasi, bahan kimia dan bahan bakar
cair. Lignoselulosa bisa diperoleh dari bahan kayu, jerami, rumput-rumputan, limbah
pertanian/hutan, limbah industri (kayu, kertas) dan bahan berserat lainnya (Anindyawati, 2009).
Lignoselulosa mengandung tiga komponen penyusun utama, yaitu selulosa (30-50%-berat),
hemiselulosa (15-35%-berat), dan lignin (13-30%-berat) (Wiratmaja dkk., 2011). Sumber
karbohidrat lain yang terkandung dalam bahan lignoselulosa adalah hemiselulosa atau yang
dikenal juga dengan poliosa, karena terdiri atas berbagai macam gula monomer, yaitu pentose
(skilosa, rhamnosa dan arabinosa), heksosa (glukosa, manosa, dan galaktosa) dan asam uronik 4-
O-metilglukoronik, D-glukoronik dan D-galaktoronik). Hemiselulosa mempunyai rantai polimer
yang pendek dan tak berbentuk, sehingga sebagian besar dapat larut dalam air (Ibrahim, 1998
dalam Octavia dkk., 2011). Selulosa merupakan polisakarida yang tersusun dari molekul molekul
anhidroglukosa. Molekul-molekul tersebut saling berkaitan dan membentuk rantai panjang,
sehingga berat molekul selulosa sangat besar. Rumus molekul dapat ditulis dengan (C¢H100s)n.
Selulosa dapat mengadakan reaksi kimia karena mengandung gugus reaktif (Mastuti, 2005).
Lignin merupakan komponen utama penyusun kimia kayu selain selulosa dan hemiselulosa.
Kandungan lignin dalam tumbuhan berlignoselulosa dapat dimanfaatkan sebagai bahan perekat
lignin dan perekat likuida melalui proses likuifikasi (Sucipto, 2009).

MDF adalah papan serat yang dibuat melalui proses kering dengan perekat sintetis dan
berkerapatan lebih besar dari 0,4 g/cm3. Menurut Maloney (1993), papan serat berkerapatan
sedang (MDF) adalah produk panel kayu yang terbuat dari serat berlignoselulosa dikombinasikan
dengan perekat buatan atau perekat lainnya yang mempunyai kerapatan 0,4 sampai 0,8 g/cm3.
MDF pertama kali dikembangkan pada tahun 1960 untuk keperluan konstruksi dan mebel, yang
kemudian berkembang dengan pesat pada tahun 1980-an. MDF memiliki sifat fisik yang seragam,
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permukaan halus dan padat sehingga memungkinkan untuk dicetak, dicat, dan diberi bahan
-pelapis, memiliki sifat penyekrupan yang baik serta memiliki kestabilan dimensi yang relatif tinggi
di bawah perubahan kondisi kelembaban lingkungan.

Tabel 2.1 Sifat Fisik dan Mekanik Medium Density Fibreboard (MDF)

Sifat Fisik dan Mekanik MDF (ketebalan < 7 mm)
Kerapatan (g/cm®) >0,4-0,80
Modulus Patah (N/mm?) Min 306
Modulus Elastisitas (N/mm?) Min 25500
Pengembangan Tebal (%) <17
Internal Bond (N/mm?) Min 5,1
Kadar Air (%) 5-13

Sumber : JIS A 5905: 2003
Klasifikasi papan serat menurut Kollmann et al. (1975) dalam Putri (2009) dibedakan atas

dasar tipe bahan baku, metode pembuatan lembaran, kerapatan dan fungsi atau kegunaan.

Klasifikasi untuk jenis papan serat berdasarkan kerapatannya adalah sebagai berikut :

Tabel 2.2 Klasifikasi Papan Serat Berdasarkan Kerapatan (Kollmann et al.,1975 dalam Putri,

2009)

No Jenis Papan Serat Kerapatan (g/cm?)

1. | Non Compressed Fiberboard (insulation board)
a. Semi rigid insulation 0,02-0,15

b. Rigid insulation board 0,15-0,40

2. | Compressed Fiberboard

a. Intermediate/Medium Density Fiberboard (MDF) 0,40 - 0,80
b. Hardboard 0,80-1,20
c. Special Density Fiberboard 1,20 - 1,45

Sifat papan serat baik sifat fisis maupun mekanis, tidak terlepas dari faktor-faktor yang
mempengaruhinya. Faktor-faktor ini digunakan sebagai pertimbangan dalam pembuatan papan
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serat untuk mendapatkan hasil sesuai kriteria yang diinginkan. Faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap sifat papan serat yaitu bahan baku dan bahan pendukung. Bahan baku ditentukan dari
berat jenis, kandungan kimia dan dimensi serat, sedangkan bahan pendukung ditentukan
diantaranya perekat dan bahan tambahan khusus (additives). Panshin dan Zeeuw (1980)
menyatakan bahwa kayu yang mempunyai berat jenis ting'gi,‘ seratnya lebih kaku dan sukar untuk
dipipihkan. Hal ini disebabkan kayu yang mempunyai berat jenis tinggi umumnya mempunyai
dinding sel yang tebal sehingga daya tahan terhadap pengembangan lebih besar. Keadaan tersebut
akan mempengaruhi sifat fisik dan mekanik papan serat yang dihasilkan. Zat ekstraktif berupa
minyak dan lemak mengurangi daya ikat papan serat, sedangkan resin dan tanin berpengaruh baik
terhadap kekuatan papan serat. Zat ekstraktif dapat juga menimbulkan noda pada papan serat yang
dihasilkan serta meningkatkan pemakaian perekat dan daya serap air (Maloney, 1993). FAO
(1958) dalam Yandesman (1998), mengemukakan bahwa serat yang berdinding tebal akan
mempertahankan bentuk pipa dan bersifat kaku. Hal ini menyebabkan pengikatan tidak sempurna,
namun sebaliknya serat yang berdinding tipis akan mudah menjadi pipih, sehingga permukaan
pengikatan lebih luas. Pemberian perekat pada pembuatan MDF proses kering harus dilakukan,
sedang pada proses basah perekat ditambahkan hanya untuk memperbaiki ikatan antar serat dan
ketahanan terhadap cuaca. Perekat yang biasa digunakan dalam pembuatan papan serat adalah urea
formaldehida, melamin formaldehida, dan phenol formaldehida. Urea formaldehida lebih disukai
karena harganya lebih murah, penanganannya mudah, dan tidak menimbulkan pewarnaan pada
produk akhir (Maloney, 1993). Pemberian bahan tambahan khusus dimaksudkan untuk
memperbaiki sifat-sifat tertentu papan serat. Bahan tambahan yang sering digunakan pada
pembuatan MDF yaitu parafin (wax) sebagai bahan penolak air (water repellant), asam sulfur
untuk menurunkan pH adonan (slurry), dan natrium bikarbonat untuk meningkatkan pH adonan
ke tingkat yang diinginkan (Koch, 1985 dalam Yandesman, 1998). Menurut Tsoumis (1991), MDF
biasanya dibuat dengan proses kering, dan resin yang ditambahkan sebanyak 8-12%.

Perekat merupakan faktor yang paling menentukan dalam berbagai produk kayu olahan.
Perekat yang biasa digunakan untuk produk kayu merupakan perekat untuk kempa dingin
(Tambunan, 2010). Dalam produk komposit, perekat merupakan bahan yang sangat penting karena
menentukan kualitas produk hasil rekatannya (Sulastiningsih dkk., 2013). Menurut Fahmi dan
Juwono (2007), perekat merupakan hasil polipaduan seperti paduan karet polikloropren dengan
polimetil metakrilat (PMMA). Epoxy merupakan senyawa kimia thermosetting yang tersusun dari
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ikatan atom oksigen dan karbon. Epoxy diproduksi melalui reaksi antara epichlorohydrin dan
bisphenol A (Marsyahyo dkk., 2005). Perekat epoxy terdiri dari resin dan hardener. Resin
merupakan perekat yang dihasilkan penyulingan pohon damar yang kandungan utamanya adalah
getah yang diencerkan dengan aseton. Perekat resin sintetik ada yang bersifat thermo setting dan
ada pula yang bersifat thermo plastik. Hardener adalah suatu kopolimer, terbentuk dari dua bahan
kimia yang berbeda yang terdiri dari monomer atau polimer rantai pendek dengan kelompok
epoksida di kedua ujung. Pengeras atau hardener yang dihasilkan terdiri dari monomer polyamine,
misalnya Triethylenetetramine (Teta) (Rosyidin dan Kusnan, 2015). Menurut Nurdiana (2013),
resin epoxy telah diketahui memiliki sifat mekanik yang baik dan sifat perekat yang sangat baik,
sehingga telah banyak digunakan dalam industri seperti perekat, pelapis, laminasi, bahan
enkapsulasi elektronik dan aplikasi komposit. Sifat resin epoxy secara umum adalah sebagai
berikut: 1) ketahanan kimia yang luar biasa; 2) penyusutan rendah atau curing; 3) kekuatan adhesi
yang luar biasa untuk berbagai substrat; 4) kekuatan mekanik tinggi dan 5) sifat isolasi listrik yang
baik. Penambahan perekat ke dalam campuran serat pada pembuatan MDF dengan proses kering
sangat diperlukan, sedangkan pada proses basah perekat ditambahkan hanya untuk memperbaiki
ikatan antar serat. Kadar perekat yang digunakan dalam proses kering berkisar antara 8-11% dari
berat kering serat, sedangkan proses basah berkisar antara 1-2% dari berat kering serat (Putri,
2009). Santoso dan Iskandar (2009) menyatakan bahwa pada penelitiannya banyaknya perekat
yang digunakan antara 8-16%, ditimbang dari bobot (partikel kayu) sesuai target kerapatan dengan
kadar perekat bervariasi (8-16% dari bobot partikel).

Anti rayap mengandung bahan aktif berupa zat kimia murni tertentu. Anti rayap sangat
dibutuhkan untuk pencegahan dan pengendalian serangan rayap perusak karenaanti rayap
memiliki daya racun tinggi (high toxic) serta tingkat residu yang cukup tinggi dan persisten. Daya
residu dari bahan aktif anti rayap sangat berpengaruh terhadap aplikasi pencegahan dan
pengendalian serangan rayap perusak. Beberapa kandungan bahan aktif pada anti rayap
diantaranya organokhlor, organofosfat, nitroguanidine, pythroid dan neonicotinoids (Radhitya dan
Zulfahmi, 2010). Kitosan adalah suatu polisakarida yang diperoleh dari hasil deasetilasi kitin, yang
umumnya berasal dari limbah kulit hewan crustacea. Kitosan memiliki sifat relatif lebih reaktif
dari kitin dan mudah diproduksi dalam bentuk serbuk, pasta, film, serat. Kitosan merupakan bahan
bioaktif dan aktivitasnya dapat diaplikasikan dalam bidang farmasi, pertanian, lingkungan industri.
Kitosan memiliki banyak keunggulan, diantaranya memiliki struktur yang mirip dengan serat
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selulosa yangterdapat pada buah dan sayuran. Keunggulan lain yang sangat penting adalah
kemampuannya dalam menghambat dan membunuh mikroba (Killay, 2013). Kitosan merupakan
kopolimer D-glucosamine dan N-acetyl-D-glucosamine dengan ikatan 8-(164), yang diperoleh
dari alkali ataudeacetylasi enzimatik dari polisakarida kitin. Kitosan mempunyai nama kimia Poly
d-glucosamine (beta (1-4) 2-amino-2-deoxy-D-glucose)(RadhityadanZulfahmi, 2010). Khitosan
merupakan padatan amorf berwarna putih dengan struktur kristal tetap dari bentuk awal khitin
murni, memiliki sifat biologi dan mekanik yang tinggi diantaranya adalah biorenewable,
biodegradable, dan biofungsional. Khitosan mempunyai rantai yang lebih pendek daripada rantai
khitin (Rokhati, 2006). Bahan anti rayap lainnya adalah boraks, yaitu garam natrium subklas
karbonat dengan rumus kimia yaitu Na;B4O7-10H20 atauNaz[B4Os5(OH)4)-8H20 (Nugroho dan
Darmono, 2012). Sifat senyawa boraks memiliki banyak fungsi diantaranya beracun terhadap
jamur yang menyebabkan pelapukan pada kayu, beracun terhadap rayap dan tidak korosif terhadap
logam (Nugroho dan Darmono, 2012). Biasanya penggunaan boraks sebagai anti rayap dilakukan
penambahan asam borat. Asam borat atau Natrium Karbonat memiliki rumus kimia Na2CO3. Asam
borat memiliki sifat berwarna putih, tidak berbau, dan larut dalam air (Nugroho dan Darmono,
2012). Asam borat di dunia industri disebut juga soda abu atau soda kue. Penggunaan boraks dan
asam borat banyak dipilih sebagai anti rayap karena mempunyai toksisitas yang rendah (Yamauchi
et al., 2007). Imidakloprid juga merupakan bahan aktif insektisida yang bekerja secara sistemik
dalam membunuh serangga ketika serangga mendekat. Imidakloprid termasuk dalam kelompok
nicotinoid/neonicotinoid yang memiliki sistemik kimia terkait dengan tembakau racun nikotin
alami (racun tembakau). Imidakloprid juga sangat sulit terdegradasi (Cox, 2001). Pengembangan
imidakloprid untuk pengendalian rayap dimulai pada akhir 1980-an di Jepang menunjukkan
efel&iviﬁs imidakloprid yang digunakan pada tanah dengan serangan rayap lebih dari 20 spesies
rayap termasuk Allodontermes, Amitermes, Coptotermes, Heterotermes, Macrotermes,
Mastotermes,  Microcerotermes,  Microtermes,  Nasutitermes,  Reticulitermes, dan
Schedorhinotermes (Majid, 2008).
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Tabel 2.3 Road Map Penelitian Universitas Airlangga

Bidang Tema Riset Topik Judul Judul Judul
Unggulan Penelitian Penelitian Penelitian Penelitian
2016 2017 2018
Pertanian Keamanan Pengolahan | Rekayasa Rekayasa Rekayasa
dan Produk Teknologi Teknologi Teknologi
Ketahanan Limbah Bioproduk Bioproduk Bioproduk
Pangan Pangan Medium Medium Medium
Density Density Density
Fibreboard Fibreboard Fibreboard
dari Limbah | dari Limbah | dari Limbah
Rumput Laut | Rumput Laut | Rumput Laut
Kappaphycus | Kappaphycus | Kappaphycus
alvarezii dan | alvarezii dan | alvarezii dan
Gracilaria Gracilaria Gracilaria
verrucosa verrucosa verrucosa
(Tahun I) (Tahun II) (Tahun III)

LAPORAN PENELITIAN

REKAYASA TEKNOLOGT BIOPRODUK...
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan dari penelitian dengan judul “Rekayasa Teknologi Bioproduk Medium Density
Fibreboard dari Limbah Rumput Laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa” yaitu

sebagai berikut :

1. Mengetahui hasil terbaik dari uji coba rekayasa teknologi bioproduk MDF dari limbah
rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa melalui identifikasi
struktur pori lapisan yang terbentuk dari bioproduk Medium Density Fibreboard
terpilih berbasis limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa,
serta korelasi dengan pengujian sifat fisik, mekanis dan biologis papan MDF dari

limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa.

2. Mengetahui hasil terbaik uji kelayakan dan teknologi bioproduk MDF dari limbah

rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa skala lapangan.

Manfaat dari penelitian dengan judul “Rekayasa Teknologi Bioproduk Medium Density
Fibreboard dari Limbah Rumput Laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa” yaitu

sebagai berikut :

1. Mengetahui model terbaik dari rekayasa teknologi bioproduk MDF berbasis limbah
rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa.

2. Memberikan informasi dan transfer teknologi bagi masyarakat dan wirausaha,
khususnya di wilayah pesisir tentang pemanfaatan bioproduk MDF berbasis limbah

rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa”.
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Kerangka Konsep Penelitian

Tahun ke-1

Tahun ke-2 dan ke-3
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BAB 4. METODE PENELITIAN
Rancangan Penelitian

Penelitian tahun kedua ini dibagi ke dalam 2 jenis penelitian, yaitu penelitian laboratorium

dan penelitian lapangan yang terdiri dari 3 tahap (3 tahun), yaitu :

o Penelitian tahap I (tahun I), yaitu uji coba rekayasa teknologi bioproduk Medium Density
Fibreboard dari Limbah Rumput Laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa,
melalui identifikasi limbah rumput laut Laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria
verrucosa, pembuatan Medium Density Fibreboard dengan pemanfaatan limbah rumput
laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa, pengujian sifat biologis, fisik dan
mekanis papan Medium Density Fibreboard dari limbah rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan Gracilaria verrucosa.

e Penelitian tahap II (tahun II), yaitu (1) identifikasi struktur pori lapisan yang terbentuk dari
bioproduk Medium Density Fibreboard terpilih berbasis limbah rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan Gracilaria verrucosa, serta korelasi dengan pengujian sifat fisik, mekanis dan
biologis papan MDF dari limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria
verrucosa, (2) uji toxicity serta identifikasi bakteri maupun jamur dalam skala laboratorium
dari papan Medium Density Fibreboard limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii dan
Gracilaria verrucosa. '

o Penelitian tahap III (tahun III), yaitu identifikasi struktur pori lapisan yang terbentuk dan
uji kelayakan teknologi bioproduk Medium Density Fibreboard dari limbah rumput laut

Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa skala lapangan.

Penelitian menggunakan metode eksperimental. Rancangan percobaan yang digunakan adalah K:
perlakuan serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: perlakuan serbuk kayu 50% +

Gracilaria verrucosa 50%.

Prosedur Kerja
A. Persiapan Peralatan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian dicuci dengan detergen dan dibilas dengan air

bersih, kemudian dicuci lagi dengan klorin 12 ppm, selanjutnya dicuci dengan air bersih dan
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dikeringkan di bawah sinar matahari. Masing-masing wadah penelitian diletakkan pada rak dengan

posisi sesuai pada desain penelitian.

B. Persiapan Rumput laut

Limbah Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa yang digunakan adalah limbah
panen rumput laut yang berasal dari sisa panen tambak budidaya atau hasil limbah pabrik rumput
laut. Kemudian dilakukan proses repulping dan pencucian. Limbah rumput laut dimasukkan ke
dalam alat disentigrator (pengaduk dan pemisah serat) dan ditambahkan air sampai rumput laut
tenggelam sepenuhnya, Campuran ini kemudian diaduk selama 20-25 menit. Hal ini dilakukan
untuk mencuci rumput laut agar terpisah dari kandungan dan kotoran lainnya sehingga hanya serat
rumput laut yang diperoleh utuh.

Tahap selanjutnya adalah penyaringan dan pengeringan rumput laut. Rumput laut yang
diperoleh, disaring dengan menggunakan saringan agar terpisah dari kotoran dan air, kemudian
dikeringkan dengan pengeringan alami dan oven hingga kadar airnya mencapai 5—8%. Pada proses
pembuatan MDF juga ditambahkan serbuk kayu sebagai campuran dengan limbah rumput laut dan
perekat epoxy sesuai dosis perlakuan.

C. Pembuatan Medium Density Fibreboard (MDF)

Pembuatan MDF ini dilakukan dengan proses kering (dry process), yaitu dengan
menggunakan pengempaan panas (%ot press). Setelah bahan baku dicampur perekat, dilakukan
pengempaan (pressing) dengan menggunakan kempa panas (kot press) dengan suhu 170°C dan
tekanan 45 Pa selama 25 menit. Ukuran papan yang akan dibuat adalah 20 x 20 x 2 cm® dengan
kerapatan target 0,4-0,8 g/cm>. Setelah itu, dilakukan pengkondisian: papan yang telah dikeluarkan
dari kempa panas dibiarkan dalam frame selama 24 jam agar papan serat yang dihasilkan tidak
melengkung. Kemudian dilakukan pengkondisian kembali selama 2 hari untuk mendapatkan
papan serat yang berkualitas tinggi (Hakim dkk, 2011).

D. Analisa Penelitian
Analisa yang dilakukan terhadap sampel MDF meliputi pengujian sifat fisik (kerapatan,
kadar air, daya serap air dan pengembangan tebal), mekanik (keteguhan lentur, keteguhan patah,

keteguhan rekat, dan kuat pegang sekrup) yang mengaju pada standar pengujian Japan Industrial
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Standard (JIS) 5905-2003, serta pengujian biologis (jenis dan bentuk rumput laut, ketahanan
serangan rayap).

Kerapatan

Kerapatan atau densitas merupakan suatu indikator penting suatu komposit, karena sangat
mempengaruhi sifat dari material komposit. Uji densitas komposit ini dilakukan dimana berat jenis
diperoleh berdasarkan persamaan sebagai berikut :

Keterangan :
Kr =kerapatan (g/cm®)
B = berat contoh uji kering udara (g)
V =volume contoh uji kering udara (cm?)
Kadar air
Pengujian kadar air dilakukan dengan cara menggunakan wood moisture meter.
Pemeriksaan dilakukan setelah MDF yang sudah dicetak didiamkan selama 2 hari , dimana dalam

keadaan siap diuji sifat fisik dan mekanik.

Daya serap

Pengujian daya serap air dilakukan selaras dengan pengujian pengembangan tebal. Pada
umumnya semakin tinggi sifat pengembangan tebal maka semakin tinggi pula sifat daya serap air,
dan begitu juga sebaliknya semakin rendah sifat pengembangan tebal papan maka semakin rendah
pula sifat daya serap airnya (Subiyanto, 2003). Pada standar JIS A 5908 (2003) daya serap air tidak
dipersyaratkan, Daya serap air diuji dengan mengukur berat MDF setelah direndam selama 24 jam
dan sebelum dilakukan perendaman. Dayﬁ serap air dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

(Wo -W1)/ W1 x 100%

Keterangan :

Wo  =DBerat awal (gr).
Wi = Berat akhir setelah perendaman 24 jam (gr).

Pengembangan Tebal
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Sifat pengembangan tebal papan partikel merupakan salah satu sifat fisik yang akan
menentukan suatu papan komposit yang digunakan untuk keperluan interior dan eksterior. Apabila
pengembangan tebal suatu papan komposit tinggi berarti stabilitas dimensi produk tersebut rendah,
sehingga produk tersebut tidak dapat digunakan untuk keperluan eksterior dan sifat mekanisnya
akan menurun dalam jangka waktu yang tidak lama.

Pengujian pengembangan tebal dilakukan bersamaan dengan pengujian daya serap air.
Parameter yang diukur adalah pertambahan panjang, lebar dan tebal MDF sebelum dan sesudah
direndam dalam air dalam waktu 24 jam. Pengembangan tebal tersebut dihitung dengan rumus:

p=T2" T 00%

Keterangan :

P =Pengembangan tebal dan linier (%)

T: = tebal/panjang awal contoh uji sebelum perendaman (cm)
T2 = tebal/panjang contoh uji setelah perendaman 24 jam (cm)

Keteguhan lentur

Keteguhah lentur atau Modulus of elasticity (MOE) adalah kekuatan untuk menahan gaya-
gaya yang berusaha melengkungkan kayu atau untuk menahan beban mati maupun hidup selain
beban pukulan. Modulus of Elasticity (MOE) menguji kemampuan contoh benda uji untuk
menahan kelengkungan. Dalam hal ini sifat mekanis dari benda uji ditentukan dari kemiringan dari
garis lurus defleksi beban. Kemudian MOE dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut :

3
MOE=—"2_
4bI AY

Keterangan :
MOE =XKeteguhan lentur
Pl = Beban pada batas imbang (Kg)

L = Panjang benda uji (mm)

b = Lebar benda vuji (mm)

d = Tebal benda uji (mm)

Y = Kemiringan pusat pada batas imbang
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Keteguhan patah

Pada uji keteguhan patah, contoh uji MDF ditempatkan pada dua tumpuan lalu diterapkan
beban ditengah tumpuan tersebut dengan laju pembebanan konstan. Dalam uji keteguhan patah
menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM). Posisi beban dan jarak sangga disajikan
pada gambar berikut :

Gambar 4.1 Pengujian keteguhan lentur (MOE) dan keteguhan patah (MOR)

Keterangan : L= panjang contoh uji (20 cm); 1 = jarak sangga (15 cm); h = tebal contoh uji (2
cm); b = lebar contoh uji (5 cm)

Keteguhan patah atau Modulus of Rupture (MOR) dapat dihitung dengan menggunakan rumus :
MOR = 3PL : 2bd?
Keterangan : MOR = Modulus of Rupture (Mpa); P = Pembebanan bending maksimum (N); L =

Panjang contoh uji MDF (mm); b = Lebar contoh uji MDF (mm); D = Tebal/kedalaman contoh
uji MDF (mm).

Keteguhan rekat

Determinasi keteguhan rekat atau Internal Bond dilakukan dengan merekatkan kedua
permukaan papan pada balok besi dengan menggunakan perekat epoxy selama 24 jam kemudian
balok besi tersebut ditarik dengan arah berlawanan. Cara pengujian internal bond ini disajikan
pada gambar berikut.
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Arah Beban

Arah Beban

Gambar 4.2 Pengujian internal bond
Keteguhan rekat tersebut dihitung dengan menggunakan rumus :

IB:Pmaks

Keterangan :
IB  =keteguhan rekat (Kgf/cm?)
P = beban maksimum (Kgf)
A = Juas permukaan contoh uji (cm?)
Kuat Pegang Sekrup

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah kekuatan sekrup pada ujung papan
(edge screw holding). Pengujian kekuatan sekrup ini gunanya untuk mengetahui kekuatan tarik
sekrup yang diikatkan pada bagian ujung papan dengan ketentuan diameter skrup 3,2 mm dalam
kedalaman 17 mm. Setelah sekrup ditancapkan kemudian dicabut tegak lurus permukaan dengan
kecepatan 2 mm/menit. Gaya yang diperlukan untuk mencabut sekrup menunjukkan kekuatan

MDF dalam memegang sekrup.

17 mm

<
3,2 mm

Gambar 4.3 Sekrup
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Uji Ketahanan Serangan Rayap

Uji ketahanan terhadap serangan rayap dilakukan dengan menggunakan pengumpanan
terhadap rayap dengan memasukan MDF yang telah dicampur dengan anti rayap pada akuarium
kosong, kemﬁdian akuarium diisi tanah sebagai media hidup rayap. Untuk menjaga kelembaban
ditambahkan 20 ml air. Selanjutnya rayap tanah Coptotermes sp. yang terdiri atas rayap pekerja,
rayap prajurit dan rayap ratu dimasukan ke dalam akuarium yang telah diisi tanah dan biarkan
selama 2 minggu ditempat yang gelap dan tertutup dengan pemberian sedikit aerasi. Untuk
menentukan uji ketahanan serangan rayap dengan menggunakan rumus :

W1-W2
Kehilangan berat umpan (%) (P)= —— X 100%
w2
Keterangan : P = penurunan berat (%); W1 = berat kayu kering tanur sebelum diumpankan (g);
W2 = berat kayu kering tanur setelah diumpankan (g).

Mortalitas rayap merupakan salah satu indikator dalam penentuan keaktifan bahan
termitisida dalam hal ini kitosan, boraks dan imidakloprid yang terdapat pada MDF (Hakim dkk,
2011). Mortalitas rayap juga diamati setiap hari. Penghitungan mortalitas rayap dengan
menégunakan rumus :

Ny
Mortalitas (%) =

X 100%
N2

Keterangan : N1 = jumlah rayap yang mati setelah pengumpanan; Nz=jumlah rayap awal

Uji Struktur Porositas dan Kandungan Mineral

Dilakukan dengan menguji produk MDF yang dibuat dengan melibat struktur porositas dan
kandungan mineral melalui Scanning Electron Microscope (SEM), yaitu mikroskop electron yang
mampu menyelidiki permukaan obyek solid secara langsung dengan perbesaran 10-3000000x,
depth of field 4-0,4 mm dan resolusi sebesar 1-10 nm.

Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan rancangan acak lengkap yang bertujuan untuk
mengetahui pengaruh perbedaan jenis limbah rumput laut terhadap sifat fisik, mekanik dan
biologis bioproduk MD. Jika perbedaan jenis rumput laut memberikan pengaruh terhadap sifat
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fisik, mekanik dan ketahanan MDF, maka dilakukan uji lanjutan dengan analisis Duncan’s
multiple range test (DMRT) untuk mengetahui jenis rumput laut yang paling berpengaruh terhadap
sifat fisik, mekanik dan ketahanan MDF (Kusriningrum, 2008).

Analisa Komponen Fisika

Identifikasi struktur pori lapisan bioproduk MDF melalui Scanning Electron Microscope (SEM),
uji temperatur, warna dan bau pada uji coba rekayasa teknologi bioproduk MDF dari limbah
rumput laut Kappaphycus alvarezii dengan rentang waktu per minggu/bulan skala laboratorium
dan lapangan.

Analisa Komponen Kimia

Uji kelayakan komponen kimia bioproduk MDF dari limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii,
meliputi uji pH, uji komponen makro dan mikro. Pengujian dilakukan dengan rentang waktu per
minggu/bulan skala laboratorium dan lapangan.

Analisa Komponen Mikrobiologi

Uji kelayakan mikrobiologi didasarkan pada jumlah bakteri dengan perhitungan total plate count
(TPC). Pengujian dilakukan dengan rentang waktu per minggu/bulan skala laboratorium dan
lapangan.

_ Analisa Distribusi Pemasaran Bioproduk _

Uji kelayakan distribusi pemasaran produk berikut analisa usaha bioproduk MDF dari limbah
rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa. Pengujian dilakukan dengan
rentang waktu per produksi.

Parameter Penunjang

Parameter penunjang pada penelitian ini adalah pengukuran suhu ruangan (25-30°C), uhu
refrigerator (<25 °C) dan suhu out door (> 30 °C) yang diberlakukan pada bioproduk MDF dari

limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa.

Analisis Data

Analisis data menggunakan Analisis Varian (ANOVA) dengan rancangan penelitian
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) untuk mengetahui adanya perbedaan dalam perlakuan.
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Jika terdapat perbedaan pada perlakuan maka dilakukan uji jarak Duncan dengan derajat
kepercayaan 0,05 untuk mengetahui perbedaan diantara semua perlakuan (Kusriningrum, 2008).

Indikator Capaian Tahunan
Tahun ke-1
a. Teknologi tepat guna berupa bioproduk Medium Density Fibreboard dari limbah rumput
laut Kappaphycus alvarezii dan Gracilaria verrucosa
b. Publikasi ihﬁiah Internasional dan International Conference

Tahun ke-2
a. Identifikasi struktur pori lapisan bioproduk MDF dan analisa tingkat toxicity bioproduk
Medium Density Fibreboard dari limbah rumput laut Kappaphycus alvarezii dan
Gracilaria verrucosa
b. Publikasi ilmiah Internasional dan International Conference

Tahun ke-3
a. Transfer teknologi kepada masyarakat melalui identifikasi struktur porositas dan aplikasi
lapangan bioproduk Medium Density Fibreboard dari limbah rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan Gracilaria verrucosa

b. Publikasi ilmiah Internasional dan International Conference
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BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1 Hasil Penelitian

5.1 Uji Fisik

Pengujian sifat fisik pada green polybag yang dibuat dari limbah rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan Gracilaria verrucosa berguna untuk mengetahui karakteristikldan kualitas fisik dari
sampel Medium Density Fibreboard (MDF). Uji fisik terdiri dari uji kerapatan, kadar air, daya

serap dan pengembangan tebal (Hakim, dkk 2011).

5.1.1 Kerapatan

Pengujian kerapatan merupakan salah satu pengujian sifat fisik yang menunjukkan
perbandingan antara massa benda terhadap volumenya pada kadar air kesetimbangan. Kerapatan
papan serat berfungsi untuk menentukan kelas papan serat apakah termasuk ke dalam kelas
kerapatan rendah (Low Density Fibreboard), kerapatan sedang (Medium Density Fibreboard) atau
kerapatan tinggi (High Density Fibreboard). Nilai kerapatan dipengaruhi oleh tebal dinding sel,
kadar air dan proses perekatan . Peningkatan kerapatan juga disebabkan terjadinya pemadatan
perekat akibat pengempaan sewaktu pembuatan MDF (Bowyer et al 2003).

Secara keseluruhan nilai kerapatan MDF yang dihasilkan dalam penelitian ini telah
memenuhi standar JIS A 5908 (2003) yaitu berkisar antara 0,4 g/cm?® sampai 0,8 g/cm®. Nilai rata-
rata kerapatan papan partikel dapat dilihat pada Tabel berikut :

Tabel 5.1. Rata-Rata Kerapatan MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Kerapatan (g/cm®)

G 0,5701 = 0,0134
K 0,6600 % 0,0107
2
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Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%

Rata-rata kerapatan yang paling tinggi yaitu pada perlakuan K (Serbuk kayu 50% +
Kappaphycus alvarezii 50%) dan rata-rata kerapatan yang paling rendah yaitu G (Serbuk kayu
50% + Gracilaria verrucosa 50%), hal ini disebabkan jumlah berat bahan yang diperlukan untuk
pembuatan MDF untuk menuju sasaran kerapatan yang diinginkan (0,4-0,8 g/cm?®) dan memiliki
panjang lebar dan tinggi yang seragam antar perlakuan berbeda-beda. Meskipun dari kedua
perlakuan tersebut masih memenuhi standar JIS A 5908 (2003) namun dari hasil data dapat dilihat
bahwa untuk menghasilkan kerapatan MDF yang sama padé. ukuran 20 x 20 x 2 cm? dibutuhkan
lebih banyak bahan dari serbuk kayu 50% + Gracilaria verrucosa 50% dibandingkan bahan

serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%.

5.1.2 Kadar air

Kadar air yang diuji adalah kadar air pada papan MDF yang sudah diberikan perlakuan
awal dan pengkondisian sehingga diketahui apakah papan MDF tersebut memenuhi standar yang
diterapkan. Untuk kadar air ses@ dengan standar JIS A 5 905-2003 ditentukan antara 5-13% untuk
memenuhi kriteria MDF yang baik. Dari hasil pengujian tiap perlakuan didapatkan rata-rata kadar
air tiap sampel MDF adalah sebagai berikut :

Tabel 5.2 Rata-Rata Kadar Air MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Kadar air (% )
G 6,8100 %+ 0,1109

K 5,8291 + 0,0912
Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%
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Dari hasil pengujian kadar air dapat dilihat dalam tabel bahwa semua perlakuan memenuhi
standar yang diterapkan dalam pembuatan MDF, hal ini disebabkan sebelum pembuatan papan
MDF telah dilakukan preaprasi bahan utama seperti serbuk kayu dan limbah rumput laut sudah
dalam keadaan kering dengan kadar air rendah setelah melalui proses penjemuran dan pengeringan
dalam oven.

Nilai kadar air tertinggi yaitu péda perlakuan G (Serbuk kayu 50% + Gracilaria verrucosa
50%) karena jenis rumput laut Gracilaria verrucosa tersebut adalah yang paling banyak

mengandung air daripada bahan Kappaphycus alvarezii.

5.13 Dayai Serap

Daya serap yang diuji adalah daya serap MDF terhadap air yang dilakukan dengan cara
perendaman dalam waktu 24 jam sehingga diperoleh pertambahan berat dari papan MDF dan dapat
diketahui prosentase daya serap MDF terhadap air. Dari hasil pengujian tiap perlakuan diperoleh
rata-rata daya serap air tiap perlakuan adalah sebagai berikut :

Tabel 5.3 Rata-Rata Daya Serap Air MDF (Medium Desnsity Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Daya Serap (% )
G 20,2200 % 0,1190

K 18,9333 £ 0,1978
Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%

Penyerapan air yang tinggi ditandai dengan penambahan berat sampel MDF yang
dihasilkan. Pengujian Daya Serap Air untuk MDF tidak dipersyaratkan pada JIS A 5905-2003.
Namun pengujian daya serap air ini perlu dilakukan untuk mengukur kualiatas MDF karena hal

ini berhubungan dengan daya tahan dan kekuatan MDF tersebut.
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Dari hasil pengujian diperoleh daya serap air paling banyak adalah pada perlakuan G (Serbuk kayu
50% + Gracilaria verrucosa 50%) dan daya serap air paling rendah adalah pada perlakuan K
(Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%). Hal ini berhubungan dengan kerapatan pada
papan MDF yang telah dibuat, pada perlakuan dengan kerapatan yang tinggi mengakibatkan daya

serapnya yang lebih rendah dan begitu pula sebaliknya.

5.1.4 Pengembangan Tebal

Pengembangan tebal dilakukan dengan mengukur penambahan panjang dari papan MDF
yang telah diberi perlakuan perendaman dalam air selama 24 jam. Dari hasil pengujian diperoleh
hasil pengembangan tebal sebagai berikut :

Tabel 5.4 Rata-Rata Pengembangan Tebal MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Pengembangan Tebal (% )
G 11,7375 £ 0,1272

K 10,9667 % 0,1198
Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50% ' .

Dalam JIS A 5905-2003 pengembangan tebal yang termasuk dalam MDF yang memenuhi
standar adalah kurang dari 17 %. Dari hasil yang diperoleh, perlakuan K (Serbuk kayu 50% +
Kappaphycus- alvarezii 50%) memiliki pengembangan tebal terendah dibandingkan dengan
perlakuan G (Serbuk kayu 50% + Gracilaria verrucosa 50%) yang memiliki pengembangan tebal
lebih tinggi, namun masih memenuhi standar JIS A 5905-2003 yang diterapkan. Hasil uji

pengembangan tebal ini berbanding lurus dengan uji daya serap air.

5.2 Uji Mekanik
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Sifat Mekanik adalah sifat yang berhubungan dengan kekuatan, ukuran kemampuan untuk
menahan gaya dari luar yang bekerja pada papan MDF yang dapat merubah bentuknya. Sifat
mekanik pada papan serat MDF yang diuji pada penelitian ini yaitu Keteguhan Lentur (MOE),
Keteguhan Patah (MOR), Keteguhan Rekat (/nternal bond) dan Kuat Pegang Sekrup (Hakim, dkk
2011).

5.2.1 Keteguhan Lentur (MOE)

Pengujian Keteguhan Lentur atau Modulus of Elasticity (MOE) yaitu kemampuan contoh
benda uji untuk menahan kelengkungan. Dalam hal ini sifat mekanis dari benda uji ditentukan dari
kemiringan dari garis lurus defleksi beban. Dari hasil pengujian di dapatkan rata-rata MOE yang
dapat dilihat dalam tabel berikut :

Tabel 5.5 Rata-Rata Keteguhan Lentur (MOE) MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata MOE (g/cm?)
G 13.599,2803 + 1,1182

K - 14.793,0134 + 1.0039
Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%

Dari hasil tersebut diperoleh nilai MOE tertinggi adalah pada perlakuan K (Serbuk kayu
50% + Kappaphycus alvarezii 50%) dibandingkan perlakuan G (Serbuk kayu 50% + Gracilaria
verrucosa 50%). Pada standar JIS A 5905-2003 Standar nilai MOE adalah > 25.500 ini
menunjukkan semua perlakuan tidak memasuki kriteria dalam standar pembuatan MDF. Namun
menurut JIS 15 dalam Darmawan dkk. (2010) MDF kualitas 3 yaitu memiliki standar > 13.000

sehingga perlakuan K dan G masuk dalam MDF kriteria kualitas 3.
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5.2,2 Keteguhan Patah (MOR)

Keteguhan patah atau Modulus Of Rupture (MOR) adalah kekuatan maksimum dari papan
MDF untuk menahan'benda. Dari hasil pengujian didapatkan rata-rata MOR yang dapat dilihat
dalam tabel berikut :

Tabel 5.6 Rata-Rata Keteguhan patah (MOR) MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata MOR (kg/cm?)
G 195,0971 + 1,5304

K 238,3762  1,9036
Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%

Dalam JIS A 5905-2003 Standar nilai MOE adalah minimal 306 kg/cm? sehingga rata-rata
keteguhan patah dari produk polybag dari limbah rumput laut tersebut belum memenuhi satndar
MDF, hal ini dikarenakan ikatan antara perpaduan dan komposisi bahan tersebut hanya mampu
menghasilkan keteguhan patah + 200 kg/cm?. |

Rendahnya nilai MOR pada perlakuan yang lain disebabkan karena kurangnya ikatan
lignoselulos; antar bahan sehingga saat dibentuk menjadi papan, serat-serat kurang saling
mengikat. Selain itu, hal ini juga disebabkan oleh proses perekatan pada permukaan papan yang
kurang sempurna. Bila dibandingkan dengan penelitian pembutaan papan MDF dari sludge, papan
MDF dari limbah rumput laut ini mempunyai nilai sifat mekanik yang lebih tinggi dimana nilai

MOR papan yang dihasilkan berkisar antara 195-238 kg/cm? (Folorunso et al., 2007).

5.2.3 Keteguhan Rekat (Internal bond)
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Keteguhan rekat atau Infernal bond merupakan salah satu sifat mekanik dari bahan
struktural yang menunjukkan besarnya nilai daya rekat antara perekat dan MDF yang dipadukan.
Dari hasil uji Internal bond dapat dilihat dalam tabel berikut :

Tabel 5.7 Rata-Rata Keteguhan Rekat (Internal bond) MDF (Medium Density Fibreboard)

Rata-Rata Internal bond
Perlakuan (ke/cm?)
G 2,1791 £ 0,2091
K 2,3922+0,2112

Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%

Dari hasil tabel diatas dapat dilihat bahwa seluruh sampel MDF tidak memenuhi standar
JIS A 5905-2003 dimana nilai standar Internal bond yang disyaratkan adalah minimal 5,1 kg/cm?.
Nilai Internal bond sampel MDF yang rendah dipengaruhi oleh proses perekatan isosianat dengan
serat-serat bahan pembentuk MDF. Proses pencampuran perckat dengan bahan-bahan sesuai
perlakuan dilakukan dengan pengadukan secara manual (dengan tangan) dimana terdapat
kemungkinan penyebaran perekat yang tidak merata ke seluruh serat-serat dan dapat menyebabkan

kekuatan rekat MDF yang dihasilkan sangat rendah.
5.2.4 Kuat Pegang Sekrup
Pengujian kuat pegang sekrup adalah kekuatan dari MDF untuk menahan tertancapnya

sekrup yang ditanamkan dalam MDF tersebut. Dari hasil pengujian diperoleh rata-rata kuat pegang

sekrup adalah sebagai berikut :
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Tabel 5.8 Rata-Rata Kuat Pegang Sekrup MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Kuat Pegang Sekrup (kg)
G 37,3529 + 1.0079
K 39,7775 £ 1.1176

Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%

Nilai standar JIS A 5905-2003 adalah minimal 50,98 kg. Jika dibandingkan nilai standar
dengan hasil pengujian kuat pegang sekrup yang telah dilakukan, maka seluruh sampel perlakuan
belum memenuhi standar yang ditetapkan.

Hasil dari pengujian kuat pegang sekrup ini sejalan dengan hasil pengujian MOE, MOR,
dan Internal bond sebelumnya dimana kekuatan MDF yang dihasilkan rendah akibat proses
pencampuran perekat dengan bahan-bahan sesuai perlakuan dilakukan dengan pengadukan secara
manual. Akibatnya, kekuatan untuk menahan sekrup yang disambungkan pada sampel MDF pun
rendah kal;ena ikatan antar serat tidak terjalin kuat. MDF tetap memiliki kelemahan yang sama
dengan jenis papan yang lain, yaitu sekrup kurang kuat pada sisi tebal, perekat tidak bekerja secara

efektif pada permukaan dan tidak mengikat sekrup sekuat kayu solid. ’

5.3 Uji Struktur Porositas

Perlakuan Struktur Porositas Limbah Rumput Laut Struktur Porositas Limbah Rumput Laut
Gracilaria verrucosa Kappaphycus alvarezil
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Gambar 5.1. Structure porositas green polybag dari limbah rumput laut Gracilaria verrucosa dan
Kappaphycus alvarezii pada hari ke-0, 7, 14 dan 21
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Gambar 5.2 Kandungan mineral green polybag dari limbah rumput laut Gracilaria verrucosa dan
Kappaphycus alvarezii pada hari ke-0, 7, 14 dan 21

Bila di lihat dari struktur porositas green polybag dari limbah rumput laut X alvarezii lebih baik
dari G. verrucosa sebab hingga hari ke-21 sirkulasi air yang terjadi pada green polybag yang
terbuat dari MDF limbah rumput laut X alvarezii mempunyai ukuran porositas 3,976 pm,
sedangkan ukuran porositas yang terbentuk dari limbah rumput laut G. verrucosa terukur 4,794
pm. Kandungan mineral karbon dari green polybag yang terbuat dari MDF limbah rumput laut X.
alvarezii lebih besar 50% sedangkan pada MDF limbah rumput laut G. verrucosa kurang dari 50%.
Namun sebaliknya, kandungan mineral oksigen dari green polybag pada MDF limbah rumput laut

G. verrucosa lebih besar dari 50% sedangkan kandungan mineral oksigen dari green polybag padﬁ
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MDF limbah rumput laut K. alvarezii kurang dari 50%. Hal tersebut juga menguatkan hasil dari
uji fisik (kerapatan, kadar air, daya serap dan pengembangan tebal) dan uji mekanik (keteguhan
lentur, keteguhan patah, keteguhan rekat dan kuat pegang sekrup) menunjukkan bahwa green
polybag dari MDF limbah rumput laut K. alvarezii lebih baik dibandingkan G. verrucosa. Pada
sisi yang lain, struktur porositas dari MDF limbah rumput laut XK. alvarezii dan G. verrucosa
mendukung. terjadinya sirkulasi air dan oksigen dalam jumlah yang mencukupi guna mendukung

produktivitas media tanam dan tanaman untuk tumbuh dengan baik.

Parameter Nilai
Temperatur (°C) 27-29
Humidity (pF) 3.0-62
pH 6.5-7

Kondisi kualitas media tanah yang berada di green polybag dari MDF limbah rumput laut K.
alvarezii dan G. verrucosa menunjukkan bahwa temperature, kelembaban dan pH tanah berada

pada kondisi optimal untuk mendukung pertumbuhan tanaman yang disemai.

5.4 Pembahasan

Uji fisik (kerapatan, kadar air, daya serap, pengembangan tebal) dan uji mekanik (modulus
of elasticity, modulus of rupture, internal bond, kuat pegang sekrup) MDF mefupakan parameter
penting yang berpengaruh terhadap pembentukan MDF. Berdasarkan uji fisik dan mekanik dapat
diketahui bahwa perlakuan MDF limbah rumput laut K. alvarezii dan G. verrucosa menunjukkan
hasil yang hampir sama meskipun perbedaan yang dihasilkan tidak significant.

Hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menunjukkan bahwa papan MDF yang

dibuat dari limbah rumput laut K alvarezii dan G. verrucosa dengan campuran serbuk kayu '
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dengan perbandingan yang sama dan kandungan bahan perekat yang sama menghasilkan
bioproduk green polybag MDF yang optimal untuk pertumbuhan awal (penyemaian) bibit tanaman
sehingga dapat menjadi alternative pengganti polybag dari plastik. Menurut Kelly (1977), besarnya
kerapatan papan partikel dipengaruhi oleh kerapatan bahan awal, kandungan perekat serta bahan
aditif yang digunakan. Hakim dkk. (2013) juga menyebutkan bahwa kadar air merupakan
perbandingan antara massa air dalam kayu atau papan komposit déngan massa kayu atau papan
komposit pada kondisi kering tanur schingga permukaan partikel papan MDF semakin besar
sehingga banyak uap air yang dapat diserap dari lingkungannya. Zat ekstraktif yang terkandung
pada rumput laut lebih mudah larut dalam air sehingga ikatan yang terjadi antar partikel lebih
kompak dan lebih tahan terhadap air. Pﬁspita (2008) menekankan bahwa waktu kempa yang lebih
lama akan menghasilkan ikatan antar partikel yang lebih kompak dan lebih terpadatkan sehingga
ruang masuk air ke dalam papan lebih sedikit. Pada penelitian ini waktu kempa yang digunakan
berkisar selama 25 menit mampu menghasilkan bioproduk green polybag MDF limbah rumput
laut yang terbaik. Pengujian daya serap air tetap dilakukan untuk mengetahui ketahanan papan
terhadap air jika diguhakan untuk penggunaan eksterior atau penggunaan bioproduk green polybag
MDF dalam kondisi out doc.)r yang memungkinkan berinteraksi langsung dengan pengaruh cuaca
(kelembaban air dan hujan). Pengembangan tebal merupakan perubahan dimensi tebal kayu yang
terjadi akibat perubahan kadar air dalam kayu, dimana bioproduk green polybag MDF dari limbah
rumput laut memiliki nilai pengembangan tebal memenuhi standar yang telah ditetapkan Japanese
Industrial Standard (JIS). Nilai standar menurut JIS mensyaratkan nilai pengembangan tebal
maksimum 17%. Perlakuan pengempaan panas (hot press) dan pengempaan (pressing) dengan
suhu 170°C dan tekanan 45 Pa menghasilkan pori struktur MDF terbentuk dalam ukuran yang

seragam dan meminimalisir terbentuknya rongga kosong yang membuat pengembangan tebal
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melebihi standar JIS. Lubis dkk.(2011) menegaskan bahwa nilai pengembangan tebal yang tinggi
pada suatu papan komposit berarti stabilitas dimensi produk tersebut rendah sehingga produk
tersebut tidak dapat digunakan untuk keperluan eksterior dan sifat'mekanisnya akari menurun
dalam jangka waktu yang tidak lama.

Uji mekanik menunjukkan bahwa keteguhan lentur atau MOE (Modulus of Elasticity)
merupakan sifat mekanis papan yang menujukkan kemampuan papan dalam menahan beban
sampai batas proporsi yang sering disebut keteguhan lentur. Nilai keteguhan lentur bioproduk
green polybag MDF dari limbah rumput laut memenuhi standar kualitas pembentukan MDF.
Demikian juga dengan pengujian keteguhan patah atau MOR (Modulus of Rupture) digunakan
untuk mengetahui tingkat kekuatan papan dalam menahan beban terhadap papan tersebut hinggé
patah., Alamsjah et al. (2017) menyatakan bahWa nilai keteguhan patah MDF mengalami
peningkatan seiring dengan penambahan konsentrasi perekat, demikian juga yang terjadi pada
pengukuran kuat pegang sekrup yang merupakan kemampuan suatu produk komposit untuk
menahan beban sekrup yang diberikan pada papan komposit tersebut.

Menurut Bima (2007) apabila air yang diberikan pada tanaman dalam jumlah yang besar
maka akan menyebabkan media akan jenuh dengan air, sehingga akan mcnyebabkan. aerasi tanah
menjadi jelek karena kurangnya oksigen dalam tanah. Air yang diberikan dalam kondisi yang
berlebihan dapat mengakibatkan perakaran tanaman terganggu untuk menyerap unsur hara dan air.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh yang sangat berbeda
nyata, karena ditunjang oleh parameter pendukung seperti suhu, kelembaban, pH tanah, dan data
fisik. Tanaman membutuhkan sinar matahari yang cukup atau tidak terlalu panas. Data fisik yang
menjadi parameter pendukung adalah daya serap air, kadar air, dan kerapatan. Hasil data fisik

menunjukkan bahwa perlakuan menunjukkan kadar optimal untuk daya serap, kadar air dan
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kerapatan karena limbah rumput laut masih mengandung banyak gel yang kemampuannya untuk
mengikat air yang cukup tinggi (Amalia, 2013). Uji porositas struktur pot MDF juga mengalami
dinamika perubahan struktur seiring dengan jumlah komposisi air dan pemanfaatannya sehingga
pada kondisi hari ke-21 dimana porositas partikel menjadi relative stabil sebagaimana porositas
pot MDF pada hari ke-0. Efisiensi penggunaan air terbaik pada perlakuan sehingga menjadi model
untuk prototype penggm@ ~pot MDF pada tanaman lainnya. Analisa terkait komponen
penyusun pot MDF tercatat didominasi oleh atom C, O, S, Cl, K, Si, Ca, Na, Al, dan Mg.
Komposisi O mengalami kenaikan prosentase dari hari ke-0 hingga ke-21. Hal ini disebabkan
interaksi oksigen dari H20 yang terjadi dengan polysacharida dari pot MDF semakin banyak
berdasarkan waktu penggunaan pot MDF dari hari ke-0 hingga ke-21. Pada sisi yang lain, struktur
porositas pot MDF semakin terbuka namun dari sisi pertumbuhan tanaman menjadi
menguntungkan sebab ketersediaan Oz meningkat dan mempertahankan produktivitas media tanah
yang digunakan sebagai media tumbuh tanaman. Demikian juga komponen C, S, Cl, K, Si, Ca,
Na, Al, dan Mg relatif stabil sehingga menjamin ketersediaan unsur hara bagi tanaman yang
dikembangbiakkan,‘sekaligus'mengurangi penambahan pupuk bagi tumbuh kembang tanaman.
Kandungan mineral banyak didominasi komponen C yang menunjukkan lignoselulosa pada
limbah rumput laut sangat berperan dalam pembentukan struktur porositas. Perez et al. (2002) dan
Ibrahim ef al. (20012) menyebutkan bahwa struktur lignoselulosa tersusun atas lignin,
hemiselulosa dan selulosa. Howard et al. (2003) secara khusus mengidentifikasi untuk jenis
rumput-rumputan didominasi oleh selulosa (45%), hemiselulosa (31,4%) dan lignin (12%).
Kandungan selulosa yang tinggi pada limbah rumput laut dapat dijadikan sebagai bahan dasar
pembuatan papan partikel MDF (Sedayu dkk., 2008), demikian juga untuk pembuatan green

polybag MDF dari limbah rumput laut.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa struktur porositas green polybag dari Gracilaria
verrucosa dan Kappaphycus alvarezii sesuai dengan hasil dari uji fisik dan mekanik MDF
sehingga mampu menyimpan air dalam waktu lebih lama, demikian juga dengan kandungan
mineral yang dimiliki oleh green polybag ternyata mampu memperkaya kandungan unsur hara

media tanah serta mempertahankan ketersediaan unsur hara bagi tanaman yang disemaikan.
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BAB 6. SIMPULAN DAN SARAN

6.1 Simpulan
1. Hasil pengujian sifat fisik dan mekanik sampel MDF dari Gracilaria verrucosa dan
Kappaphycus alvarezii yang dihasilkan seluruhnya memenuhi syarat untuk produksi
green polybag MDF.
2. Struktur porositas green polybag dari Gracilaria verrucosa dan Kappaphycus alvarezii
sesuai dengan hasil dari uji fisik (kerapatan, kadar air, daya serap, pengembangan tebal)
dan uji mekanik (modulus of elasticity, modulus of rupture, internal bond, kuat pegang

sekrup) MDF.

6.2 Saran
Dapat dilakukan penelitian lebih lanjut tentang lama daya tahan Medium Density
Fibreboard yang dibuat dari bahan rumput laut pada berbagai tanaman sehingga dapat mengetahui

tingkat pertumbuhan tanaman, efifiensi penggunaan air dan ketahanan struktur porositas green

polybag MDF.
[ miIvin
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HUBUNGAN SIFAT FISIK DAN MEKANIK MEDIUM DENSITY FIBERBOARD
DENGAN STRUKTUR POROSITAS DAN KANDUNGAN MINERAL PADA GREEN
POLYBAG LIMBAH RUMPUT LAUT
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ABSTRACT

Limbah rumput laut merupakan bahan sisa (waste product) yang masih mengandung lignoselulosa
sehingga melalui rekayasa teknologi masih dapat dimanfaatkan menjadi papan komposit Medium
Density Fiberboard (MDF) dan sebagai alternatif lain bahan baku industri yang dapat dijadikan
produk MDF. Syarat produksi green polybag MDF sebagai pengganti polybag berbahan plastik
ditentukan dari sifat fisik (kerapatan, kadar air, daya serap dan pengembangan total) dan sifat
mekanik (keteguhan lentur, keteguhan patah, keteguhan rekat dan kuat pegang sekrup) dengan
struktur porositas dan kandungan mineral penyusun green polybag dari limbah rumput laut. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa struktur porositas green polybag dari Gracilaria verrucosa dan
Kappaphycus alvarezii sesuai dengan hasil dari uji fisik dan mekanik MDF sehingga mampu
menyimpan air dalam waktu lebih lama, demikian juga dengan kandungan mineral yang dimiliki
oleh green polybag ternyata mampu memperkaya kandungan unsur hara media tanah serta
mempertahankan ketersediaan unsur hara bagi tanaman yang disemaikan.

Keywords: Limbah rumput laut, Gracilaria verrucosa, Kappaphycus alvarézii, green polybag

LATAR BELAKANG

Waulandari (2014) menyebutkan bahwa: papan komposit sangat ideal dikembangkan
sebagai pengganti produk utama kayu karena memiliki keunggulan antara lain adalah bahan
bakunya dapat dari berbagai limbah non kayu. Salah satu bentuk pemanfaatan kayu sebagai bahan
baku industri yang mempunyai prospek pemasaran dalam negeri dan ekspor yang cerah adalah
industri papan serat kayu berkerapatan sedang yang dikenal dengan Medium Density Fiberboard
(MDF). Maloney (1993) juga menyatakan bahwa papan komposit dengan spesifikasi MDF yang
merupakan produk panel kayu yang terbuat dari serat berlignoselulosa dengan kerapatan 0,4
sampai 0,8 g/cm?. Dalam 10 tahun terakhir ini konsumsi MDF berkembang pesat di Asia Pasifik
berkisar 16-17% per tahun dan di Eropa 15% per tahun (Effendi, 2001). Secara umum MDF dibuat
dari serat lignoselulosa yang dikombinasikan dengan resin sintetik atau ikatan lain yang sesuai
dengan perlakuan temperatur tinggi dan tekanan (Mahzan, 2011). Papan MDF merupakan salah
satu produk panel kayu yang dihasilkan dari pengempaan panas serat kayu atau bahan
berlignoselulosa lain dengan ikatan utama berasal dari bahan baku yang bersangkutan atau bahan
lain untuk memperoleh sifat khusus. Produksi papan serat dari sisa-sisa produksi kayu merupakan
salah satu solusi untuk mengatasi masalah kelangkaan kayu saat ini, baik sebagai bahan baku
papan struktural (papan konstruksi) maupun nonstruktural (interior dan pelapis). Produk komposit
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tersebut dapat berupa papan partikel, papan serat, OSB, comply, WPC dan produk komposit
lainnya (Hakim dkk., 2011). Dalam pembuatannya MDF umumnya menggunakan serbuk kayu
yang berasal dari pepohonan, hal ini memicu hubungannya dengan isu lingkungan global terkait
keberadaan pepohonan merupakan sumber Oz dan penyerap CO: (diperkirakan, setiap tahun
dilepaskan 18,35 miliar ton CO2).

Pada sisi yang lain diketahui bahwa kandungan rumput laut dari jenis Kappaphycus
alvarezii memiliki kandungan kadar abu 19,92%, protein 2,80%, lemak 1,78%, serat kasar 7,02%
dan karbohidrat merupakan kandungan yang cukup tinggi pada rumput laut K. alvarezii yaitu
sekitar 68,48% (Luthfy, 1988). Karbohidrat memiliki kandungan lignoselulosa, dimana
merupakan biomassa yang berasal dari tanaman dengan komponen utama lignin, selulosa, dan
hemiselulosa (Wiratmaja dkk., 2011). Pada penelitian terdahulu lainnya tentang rumput laut X
alvarezii menjelaskan bahwa kandungan komponen selulosa sebesar 17,47%; hemiselulosa
21,16% dan lignin 8,23% (Sintaria, 2012). Bahan-bahan berlignoselulosa dapat diolah menjadi
suatu produk yang dapat menggantikan kayu solid, yaxtu produk papan komposit.

Limbah rumput laut juga merupakan bahan sisa (waste product) yang masih mengandung
lignoselulosa. Oleh karena itu hal ini akan menarik dan sangat berguna untuk diteliti dan
dimanfaatkan menjadi papan komposit sebagai alternatif lain bahan baku industri yang dapat
dijadikan produk panel. Berdasarkan hal tersebut perlu dikaji tentang rekayasa teknologi limbah
rumput laut sebagai bahan alternatif pengganti serbuk kayu untuk pembuatan MDF yang
berkualitas dan berdaya guna sekaligus upaya alternatif yang sangat menguntungkan bagi
keseimbangan ekosistem maupun inovasi teknologi yang ramah lingkungan. Salah satu produk
berbasis MDF adalah green polybag yang dibuat dari limbah rumput laut Gracilaria verrucosa
dan Kappaphycus alvarezii mempunyai kemampuan untuk mengganti polybag berbahan plastik
dan melakukan efisiensi penggunaan air serta upaya untuk melestarikan hutan dengan
mensubstitusi 50% serbuk kayu dalam pembuatan MDF. Syarat produksi green polybag MDF
yang memenuhi kriteria di atas sangat ditentukan dari sifat fisik (kerapatan, kadar air, daya serap
dan pengembangan total) dan sifat mekanik (keteguhan lentur, keteguhan patah, keteguhan rekat
dan kuat pegang sekrup) MDF dengan struktur porositas dan kandungan mineral penyusun green
polybag dari limbah rumput laut sehingga diperlukannya kajian terkait hubungan sifat fisik dan
sifat mekanik dengan struktur porositas dan kandungan penyusun green polybag dari limbah
rumput laut.

METODE

Penelitian menggunakan metode eksperimental. Rancangan percobaan yang digunakan adalah K:
perlakuan serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: perlakuan serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%.

Prosedur Kerja
E. Persiapan Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian dicuci dengan detergen dan dibilas dengan air
bersih, kemudian dicuci lagi dengan klorin 12 ppm, selanjutnya dicuci dengan air bersih dan
dikeringkan di bawah sinar matahari. Masing-masing wadah penelitian diletakkan pada rak dengan
posisi sesuai pada desain penelitian.

F. Persiapan Rumput laut
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Limbah K. alvarezii dan G. verrucosa yang digunakan adalah limbah panen rumput laut
yang berasal dari sisa panen tambak budidaya atau hasil limbah pabrik rumput laut. Kemudian
dilakukan proses repulping dan pencucian. Limbah rumput laut dimasukkan ke dalam alat
disentigrator (pengaduk dan pemisah serat) dan ditambahkan air sampai rumput laut tenggelam
sepenuhnya. Campuran ini kemudian diaduk selama 20-25 menit. Hal ini dilakukan untuk
mencuci rumput laut agar terpisah dari kandungan dan kotoran lainnya sehingga hanya serat
rumput laut yang diperoleh utuh.

Tahap selanjutnya adalah penyaringan dan pengeringan rumput laut. Rumput laut yang
diperoleh, disaring dengan menggunakan saringan agar terpisah dari kotoran dan air, kemudian
dikeringkan dengan pengeringan alami dan oven hingga kadar airnya mencapai 5—-8%. Pada proses
pembuatan MDF juga ditambahkan serbuk kayu sebagai campuran dengan limbah rumput laut dan
perekat epoxy sesuai dosis perlakuan.

G.Pembuatan Medium Density ng’breboard (MDF)

Pembuatan MDF ini dilakukan dengan proses kering (dry process), yaitu dengan
menggunakan pengempaan panas (hot press). Setelah bahan baku dicampur perekat, dilakukan
pengempaan (pressing) dengan menggunakan kempa panas (hot press) dengan suhu 170°C dan
tekanan 45 Pa selama 25 menit. Ukuran papan yang akan dibuat adalah 20 x 20 x 2 cm’ dengan
kerapatan target 0,4-0,8 g/cm®. Setelah itu, dilakukan pengkondisian: papan yang telah dikeluarkan
dari kempa panas dibiarkan dalam';frame selama 24 jam agar papan serat yang dihasilkan tidak
melengkung. Kemudian dilakukan' pengkondisian kembali selama 2 hari untuk mendapatkan
papan serat yang berkualitas tinggi (Hakim dkk, 2011).

)
H. Analisa Penelitian ¥

Analisa yang dilakukan teri_iadap sampel MDF meliputi pengujian sifat fisik (kerapatan,
kadar air, daya serap air dan penge’{nbangan tebal), mekanik (keteguhan lentur, keteguhan patah,
keteguhan rekat, dan kuat pegang sékrup) yang mengaju pada standar pengujian Japan Industrial
Standard (JIS) 5908-2003, serta pengujian struktur porositas dan kandungan mineral dari MDF
yang di buat. # '

Kerapatan f‘,’
Kerapatan atau densitas me: pakan suatu indikator penting suatu komposit, karena sangat
mempengaruhi sifat dari material komposit. Uji densitas komposit ini dilakukan dimana berat jenis

diperoleh berdasarkan persamaan s:ébagai berikut :

e B
g v
Keterangan : ‘J‘ :
Kr = kerapatan (g/cm®) w

B =berat contoh uji kering ud "i £)
V = volume contoh uji kering udqﬁ (cm®)
{

Kadar air A

Pengujian kadar air dilaﬁgkan dengan cara menggunakan wood moisture meter.
Pemeriksaan dilakukan setelah MDF yang sudah dicetak didiamkan selama 2 hari , dimana dalam
keadaan siap diuji sifat fisik dan mekanik.
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Daya serap

Pengujian daya serap air dilakukan selaras dengan pengujian pengembangan tebal. Pada
umumnya semakin tinggi sifat pengembangan tebal maka semakin tinggi pula sifat daya serap air,
dan begitu juga sebahknya semakin rendah sifat pengembangan tebal papan maka semakin rendah
pula sifat daya serap airnya (Sublyanto, 2003). Pada standar JIS A 5908 (2003) daya serap air tidak
dipersyaratkan. Daya serap air diuji dengan mengukur berat MDF setelah direndam selama 24 jam
dan sebelum dilakukan perendaman: Daya serap air dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

 (Wo-W)p)/ Wy x 100%
Keterangan :
Wo = Berat awal (gr).
Wi = Berat akhir setelah perendaman 24 jam (gr).
¥

Pengembangan Tebal £

Sifat pengembangan tebal papan partikel merupakan salah satu sifat fisik yang akan
menentukan suatu papan komposit yang digunakan untuk keperluan interior dan eksterior. Apabila
pengembangan tebal suatu papan komposxt tinggi berarti stabilitas dimensi produk tersebut rendah,
sehingga produk tersebut tidak dapat digunakan untuk keperluan eksterior dan sifat mekanisnya
akan menurun dalam jangka waktu'yang tidak lama.

Pengujian pengembangan tebal dilakukan bersamaan dengan pengujian daya serap air.
Parameter yang diukur adalah pertambahan panjang, lebar dan tebal MDF sebelum dan sesudah
direndam dalam air dalam waktu 24 jam. Pengembangan tebal tersebut dihitung dengan rumus:

P= —u x100%
1
Keterangan : B
P =Pengembangan tebal dan linier (%)
T: = tebal/panjang awal contoh uji sebelum perendaman (cm)
T2 =tebal/panjang contoh uji setelah perendaman 24 jam (cm)

Keteguhan lentur ’i{-:.

Keteguhan lentur atau Modulus of elasticity (MOE) adalah kekuatan untuk menahan gaya-
gaya yang berusaha melengkungkan kayu atau untuk menahan beban mati maupun hxdup selain
beban pukulan. Modulus of EIasttczty (MOE) menguji kemampuan contoh benda uji untuk
menahan kelengkungan. Dalam hal ini sifat mekanis dari benda uji ditentukan dari kemiringan dari
garis lurus defleksi beban. Kemudlan MOE dapat dihitung dengan menggunakan rumus sebagai
berikut :

PL
MOE=——r—
4bK*AY

a0
Keterangan : ?’

MOE =Keteguhan lentur 2

Pl  =Beban pada batas imbang (Kg)
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L = Panjang benda uji (mm)

b = Lebar benda uji (mm)

d = Tebal benda uji (mm)

Y = Kemiringan pusat pada batas imbang
Keteguhan patah

Pada uji keteguhan patah, contoh uji MDF ditempatkan pada dua tumpuan lalu diterapkan
beban ditengah tumpuan tersebut dengan laju pembebanan konstan. Dalam uji keteguhan patah
menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM). Keteguhan patah atau Modulus of Rupture
(MOR) dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

' MOR =3PL : 2bd*
Keterangan : MOR = Modulus of Rupture (Mpa);, P = Pembebanan bending maksimum (N); L =
Panjang contoh uji MDF (mm); b = Lebar contoh uji MDF (mm); D = Tebal/kedalaman contoh
uji MDF (mm).

Keteguhan rekat

Determinasi keteguhan rekat atau Infernal Bond dilakukan dengan merekatkan kedua
permukaan papan pada balok besi dengan menggunakan perekat epoxy selama 24 jam kemudian
balok besi tersebut ditarik dengan arah berlawanan. Keteguhan rekat tersebut dihitung dengan
menggunakan rumus :

Pmaks
IB= y
Keterangan :
IB  =keteguhan rekat (Kgficm?)
P = beban maksimum (Kgf)
A = luas permukaan contoh uji (cm?)
Kuat Pegang Sekrup

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah kekuatan sekrup pada ujung papan
(edge screw holding). Pengujian kekuatan sekrup ini gunanya untuk mengetahui kekuatan tarik
sekrup yang diikatkan pada bagian ujung papan dengan ketentuan diameter skrup 3,2 mm dalam
kedalaman 17 mm. Setelah sekrup ditancapkan kemudian dicabut tegak lurus permukaan dengan
kecepatan 2 mm/menit. Gaya yang diperlukan untuk mencabut sekrup menunjukkan kekuatan
MDF dalam memegang sekrup.

Uji Struktur Porositas dan Kandungan Mineral

Pengujian dilakukan dengan menganalisa produk MDF yang dibuat dengan melihat
struktur porositas dan kandungan mineral melalui Scanning Electron Microscope (SEM), yaitu
mikroskop electron yang mampu menyelidiki permukaan obyek solid secara langsung dengan
perbesaran 10-3000000x, depth of field 4-0,4 mm dan resolusi sebesar 1-10 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji Fisik

" Pengujian sifat fisik pada green polybag yang dibuat dari limbah rumput laut Kappaphycus
alvarezii dan Gracilaria verrucosa berguna untuk mengetahui karakteristik dan kualitas fisik dari
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sampel Medium Density Fibreboard (MDF). Uji fisik terdiri dari uji kerapatan, kadar air, daya
serap dan pengembangan tebal (Hakim dkk., 2011).
Kerapatan

Pengujian kerapatan merupakan salah satu pengujian sifat fisik yang menunjukkan
perbandingan antara massa benda terhadap volumenya pada kadar air kesetimbangan. Kerapatan
papan serat berfungsi untuk menentukan kelas papan serat apakah termasuk ke dalam kelas
kerapatan rendah (Low Density Fibreboard), kerapatan sedang (Medium Density F ibreboard) atau
kerapatan tinggi (High Density Fibreboard). Nilai kerapatan dipengaruhi oleh tebal dinding sel,
kadar air dan proses perekatan . Peningkatan kerapatan juga disebabkan terjadinya pemadatan
perekat akibat pengempaan sewaktu pembuatan MDF (Bowyer et al'2003).

Secara keseluruhan nilai kerapatan MDF yang dihasilkan dalam penelitian ini telah
memenuhi standar JIS A 5908 (2003) yaitu berkisar antara 0,4 g/cm® sampai 0,8 g/cm®. Nilai rata-
rata kerapatan papan partikel dapat dilihat pada Tabel berikut :

Tabel 1. Rata-Rata Kerapatan MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Kerapatan (g/cm?®)
G 0,5701 £ 0,0134

K 0,6600 £ 0,0107
Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%

Rata-rata kerapatan yang paling tinggi yaitu pada perlakuan K (Serbuk kayu 50% +
Kappaphycus alvarezii 50%) dan rata-rata kerapatan yang paling rendah yaitu G (Serbuk kayu
50% + Gracilaria verrucosa 50%), hal ini disebabkan jumlah berat bahan yang diperlukan untuk
pembuatan MDF untuk menuju sasaran kerapatan yang diinginkan (0,4-0,8 g/cm?®) dan memiliki
panjang lebar dan tinggi yang seragam antar perlakuan berbeda-beda. Meskipun dari kedua
perlakuan tersebut masih memenuhi standar JIS A 5908 (2003) namun dari hasil data dapat dilihat
bahwa untuk menghasilkan kerapatan MDF yang sama pada ukuran 20 x 20 x 2 cm® dibutuhkan
lebih banyak bahan dari serbuk kayu 50% + Gracilaria verrucosa 50% dibandingkan bahan
serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%. '

Kadar air

Kadar air yang diuji adalah kadar air pada papan MDF yang sudah diberikan perlakuan
awal dan pengkondisian sehingga diketahui apakah papan MDF tersebut memenuhi standar yang
diterapkan. Untuk kadar air sesuai dengan standar JIS A 5908-2003 ditentukan antara 5-13% untuk
memenuhi kriteria MDF yang baik. Dari hasil pengujian tiap perlakuan didapatkan rata-rata kadar
air tiap sampel MDF adalah sebagai berikut

Tabel 2. Rata-Rata Kadar Air MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Kadar air (% )
G . 6,8100+0,1109

K 5,8291 £ 0,0912
Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50%

Dari hasil pengujian kadar air dapat dilihat dalam tabel bahwa semua perlakuan memenuhi
standar yang diterapkan dalam pembuatan MDF, hal ini disebabkan sebelum pembuatan papan
MDF telah dilakukan preaprasi bahan utama seperti serbuk kayu dan limbah rumput laut sudah
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dalam keadaan kering dengan kadar air rendah setelah melalui proses penjemuran dan pengeringan
dalam oven.

Nilai kadar air tertinggi yaitu pada perlakuan G (Serbuk kayu 50% + Gracilaria verrucosa
50%) karena jenis rumput laut Gracilaria verrucosa tersebut adalah yang paling banyak
mengandung air daripada bahan Kappaphycus alvarezii.
Daya Serap

Daya serap yang diuji adalah daya serap MDF terhadap air yang dilakukan dengan cara
perendaman dalam waktu 24 jam sehingga dlperoleh pertambahan berat dari papan MDF dan dapat
diketahui prosentase daya serap MDF terhadap air. Dari hasil penguj ian tiap perlakuan diperoleh
rata-rata daya serap air tiap perlakuan adalah sebagai berikut :

Tabel 3. Rata-Rata Daya Serap Air MDF (Medium Desnsity Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Daya Serap (% )
G 20,2200+ 0,1190

K 18,9333 £ 0,1978
Keterangan: K: Serbuk kayu 50% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50% ¢

Penyerapan air yang tinggi: ditandai dengan penambahan berat sampel MDF yang
dihasilkan. Pengu_]lan Daya Serap Air untuk MDF tidak dipersyaratkan pada JIS A 5905-2003.
Namun pengujian daya serap air ini/perlu dilakukan untuk mengukur kualiatas MDF karena hal
ini berhubungan dengan daya tahan dan kekuatan MDF tersebut.

Dari hasil pengujian diperoleh daya sérap air paling banyak adalah pada perlakuan G (Serbuk kayu
50% + Gracilaria verrucosa 50%):dan daya serap air palmg rendah adalah pada perlakuan K
(Serbuk kayu 50% + Kappaphycus dlvarezii 50%). Hal ini berhubungan dengan kerapatan pada
papan MDF yang telah dibuat, pada perlakuan dengan kerapatan yang tinggi mengakibatkan daya
serapnya yang lebih rendah dan begltu pula sebaliknya.

Pengembangan Tebal

Pengembangan tebal dnlakukan dengan mengukur penambahan panjang dari papan MDF
yang telah diberi perlakuan perendaman dalam air selama 24 jam. Dari hasil pengujian diperoleh
hasil pengembangan tebal sebagai berikut :

Tabel 4. Rata-Rata Pengembangan Tebal MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | Rata-Rata Pengembangan Tebal (% )
G | 11,7375 10,1272
Kif. 10,9667 + 0,1198

Keterangan: K: Serbuk kayu -50%++ Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +

Gracilaria verrucosa 50% i ¥

W W
Dalam JIS A 5908-2003fbengembangan tebal yang termasuk dalam MDF yang memenuhi
standar adalah kurang dari 17 % Dari hasil yang diperoleh, perlakuan K (Serbuk kayu 50% +
Kappaphycus alvarezii 50%) menmhlq pengembangan tebal terendah dibandingkan dengan
perlakuan G (Serbuk kayu 50% + Gracilaria verrucosa 50%) yang memiliki pengembangan tebal
lebih tinggi, namun masih memeruhi standar JIS A 5908-2003 yang diterapkan. Hasil uji
pengembangan tebal ini berbandmg lurus dengan uji daya serap air.
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Uji Mekanik

Sifat Mekanik adalah sifat yang berhubungan dengan kekuatan, ukuran kemampuan untuk
menahan gaya dari luar yang bekerja pada papan MDF yang dapat merubah bentuknya. Sifat
mekanik pada papan serat MDF yang diuji pada penelitian ini yaitu Keteguhan Lentur (MOE),

Keteguhan Patah (MOR), Keteguhan Rekat (Internal bond) dan Kuat Pegang Sekrup (Hakim, dkk
2011).

Keteguhan Lentur (MOE) :

Pengupan Keteguhan Lentur atau Modulus of Elasticity (MOE) yaitu kemampuan contoh
benda uji untuk menahan kelengkungan Dalam hal ini sifat mekanis dari benda uji ditentukan dari
kemiringan dari garis lurus defleksi beban. Dari hasil pengujian di dapatkan rata-rata MOE yang
dapat dilihat dalam tabel berikut :

Tabel 5. Rata-Rata Keteguhaﬁ Lentur (MOE) MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan Rata-Rata MOE (g/cm?)
G 13.599,2803 + 1,1182

» K 14.793,0134 + 1.0039 _
Keterangan: K: Serbuk kayu 50%:+ Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa50% ' i

i

Dari hasil tersebut diperoleh nilai MOE tertinggi adalah pada perlakuan K (Serbuk kayu
50% + Kappaphycus alvarezii 50%) dibandingkan perlakuan G (Serbuk kayu 50% + Gracilaria
verrucosa 50%). Pada standas; JIS: A 5908-2003 Standar nilai MOE adalah > 25.500 ini
menunjukkan semua perlakuant dafe,memasukl kriteria dalam standar pembuatan MDF. Namun
menurut JIS A 5908-2003 MDFkuahtas 3 yaitu memiliki standar > 13.000 sehingga perlakuan K
dan G masuk dalam MDF kriteria kualltas 3.

g o

5.2.2 Keteguhan Patah (MOR) .

Keteguhan patah atau Mpdu({lf of. Rupture (MOR) adalah kekuatan maksimum dari papan
MDF untuk menahan benda. Dari ilasd pengujian didapatkan rata-rata MOR yang dapat dilihat
dalam tabel berikut :

Tabel 6. Rata-Rata Keteguhan patah (MOR) MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan Rata-Rata MOR (keg/cm?)
"G 195,0971 + 1,5304
K 238,3762 + 1,9036

Keterangan: K: Serbuk kayu SO%g + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50% qi :
;)

Dalam JIS A 5908-2003 St ar nilai MOE adalah minimal 306 kg/cm? sehingga rata-rata
keteguhan patah dari produk polybdg ‘dari limbah rumput laut tersebut belum memenuhi satndar
MDF, hal ini dikarenakan ikatan antara perpaduan dan komposisi bahan tersebut hanya mampu
menghasilkan keteguhan patah & 200 kg/em?. _

e H t
S
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Rendahnya nilai MOR paq'_?‘a”,; perlakuan yang lain disebabkan karena kurangnya ikatan
lignoselulosa antar bahan setﬁ';ig'g‘.‘,a”; saat dibentuk menjadi papan, serat-serat kurang saling
mengikat. Selain itu, hal ini juga disebabkan oleh proses perekatan pada permukaan papan yang
kurang sempurna. Bila dibandingkqij dengan penelitian pembutaan papan MDF dari sludge, papan
MDF dari limbah rumput laut ini mempunyai nilai sifat mekanik yang lebih tinggi dimana nilai
MOR papan yang dihasilkan berkisar antara 195-238 kg/em? .

Keteguhan Rekat (Internal bond)

Keteguhan rekat atau Infernal bond merupakan salah satu sifat mekanik dari bahan
struktural yang menunjukkan besarnya nilai daya rekat antara perekat dan MDF yang dipadukan.
Dari hasil uji Internal bond dapat dilihat dalam tabel berikut :

Tabel 7. Rata-Rata Keteguhan Rekat (Internal bond) MDF (Medium Density Fibreboard)

o aﬁ Rata-Rata Internal bond

Perlaliu (kg/em?)
G - 2,1791 +0,2091

K 4 2,3922 +0,2112
Keterangan: K: Serbuk kayu '»SO"@;-% Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50% ) ‘i

Dari hasil tabel diatas dapat dilihat bahwa seluruh sampel MDF tidak memenuhi standar
JIS A 5905-2003 dimana nilai standar Internal bond yang disyaratkan adalah minimal 5,1 kg/em?,
Nilai Internal bond sampel MDF yang rendah dipengaruhi oleh proses perekatan isosianat dengan
serat-serat bahan pembentuk MDF: Proses pencampuran perekat dengan bahan-bahan sesuai
perlakuan dilakukan dengan pengadukan secara manual (dengan tangan) dimana terdapat
kemungkinan penyebaran perekat yang tidak merata ke seluruh serat-serat dan dapat menyebabkan
kekuatan rekat MDF yang dihasilkan sangat rendah.

Kuat Pegang Sekrup L -
Pengujian kuat pegangqgelgi;dp adalah kekuatan dari MDF untuk mendhan tertancapnya
sekrup yang ditanamkan dalam MDTF?iersebut. Dari hasil pengujian diperoleh rata-rata kuat pegang

sekrup adalah sebagai berikut : W

Tabel 8. Rata-Rata Kuaﬁ’Pe%éfng Sekrup MDF (Medium Density Fibreboard)

Perlakuan | ‘Rata-Rata Kuat Pegang Sekrup (kg) |
G & | 37,3529 + 1.0079
K 4 A 39,7775 £ 1.1176

o

R A
Keterangan: K: Serbuk kayu $0% + Kappaphycus alvarezii 50%; G: Serbuk kayu 50% +
Gracilaria verrucosa 50% W ,,L’

W }%‘

Nilai standar JIS A 5908:2003 adalah minimal 50,98 kg. Jika dibandingkan nilai standar
dengan hasil pengujian kuat pegang sekrup yang telah dilakukan, maka seluruh sampel perlakuan
belum memenuhi standar yang ditefapkan.

Hasil dari pengujian Mﬁéﬁg sekrup ini sejalan dengan hasil pengujian MOE, MOR,
idna kekuatan MDF yang dihasilkan rendah akibat proses

L

dan Internal bond sebelumnyaﬂ‘

o

.‘v;'
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pencampuran perekat dengan bahan-bahan sesuai perlakuan dilakukan dengan pengadukan secara
manual. Akibatnya, kekuatan untuk'menahan sekrup yang disambungkan pada sampel MDF pun
rendah karena ikatan antar serat tidak terjalin kuat. MDF tetap memiliki kelemahan yang sama
dengan jenis papan yang lain, yaitu sekrup kurang kuat pada sisi tebal, perekat tidak bekerja secara
efektif pada permukaan dan tidak mengikat sekrup sekuat kayu solid.

Uji Struktur Porositas o

Perlakuan

Struktur Porositas Limbah Rumput Laut Struktur Porositas Limbah Rumput Laut

Hari ke-0

Gracilaria verruc Kappaphycus alvarezii

EHT=2000kV Signal A= o 00KV  Sigr Flie Name

Hari ke-7

WD= 80mm  Mag= 1000X Sample 1D =

Nl
g
)

R

= A
EHT=2000kV Signal A=SE1  File Name
WO=75mm Mag= 1000X  SamplelD=

Hari ke-14

§ 1

00KV Signal AsSE1  File Nam EHT=2000kV SignalA=SE1  File Name=E14-10.0¢
WD= B0mm Mage 000X SamplelD= WD=85mm Hlag= 1000X Sample D=
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Hari ke-21

. LESS W LGy £ i i
EHT=2000kV Signal A=SEL mmmelﬁ‘li a.ur " EHtt:tomw Sign: E1 FLIeH.:une-l:h -22
WD=8S5mm Mag= 100KX SampleiD= WD= 85mm Mag= 100KX SampleiD=

Figure 1. Structure porositas green polybag dari limbah rumput laut Gracilaria verrucosa dan
Kappaphycus alvarezii pada hari ke-0, 7, 14 dan 21

(Bt}
yor

Lo
Perlakuan Kandungan Mineral ijbah Rumput Laut Kandungan Mineral Limbah Rumput Laut
Gracilaria verrucosa Kappaphycus alvarezii
..‘. .'.'
Harl ke-0 EL AN Series unn.C 6dFE! C-Atem. C Ecror
[C1SS RGN CLE VI )
0 8 K-secies 49.37 (.97 0.8
C 6 FK-series 39.5) 9.13 1322
K 19 K-series 2.71 1.06 0.1
Ca. 20 ‘K-peries 2 ZB IJ 55 0.1
§ 16 K-serfes 1. a8 0.8l 0.l
Cl 17 K-secies 1,47 0.62 0.1
st 14 Resaries  1.02 0.54 021
Wi 11 E-saries  0.66- 0,43 0.1
AL 1) K-series 0:59 0.33 0.1
Ti 22 K-géries 0,28 0,03 0.0
Hg 12 K—neues .D'.-H 0.18 0.0
..h [* X0
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Figure 2. Kandungan mmeral green 'polybag dari limbah rumput laut Gracilaria verrucosa dan
Kappaphycus alvarezii pada harl ke-O 7,14 dan 21
;'isa “
. ‘_. ,

Bila di lihat dari struktur porosu;as Jgreen polybag dari limbah rumput laut K. alvarezii lebih baik
dari G. verrucosa sebab hinggi han ke-21 sirkulasi air yang teqadl pada green polybag yang
terbuat dari MDF limbah rumput* laut K alvarezii mempunyai ukuran porositas 3,976 um,
sedangkan ukuran porositas yang terbentuk dari limbah rumput laut G. verrucosa terukur 4,794
pm. Kandungan mineral karbon dan green polybag yang terbuat dari MDF limbah rumput laut X.
alvarezii lebih besar 50% sedangkan pada MDF limbah rumput laut G. verrucosa kurang dari 50%.
Namun sebaliknya, kandungan 1 ral oksigen dari green polybag pada MDF limbah rumput laut
G. verrucosa lebih besar dari 50% s‘ angka.n kandungan mineral oksigen dari green polybag pada
MDF limbah rumput laut K. alifarem kurang dari 50%. Hal tersebut juga menguatkan hasil dari
uji fisik (kerapatan, kadar air, élaya, serap dan pengembangan tebal) dan uji mekanik (keteguhan
lentur, keteguhan patah, kete rekat dan kuat pegang sekrup) menunjukkan bahwa green
polybag dari MDF limbah rum utaﬁ it XK. alvarezii lebih baik dibandingkan G. verrucosa. Pada
sisi yang lain, struktur porosmgs agl MDF limbah rumput laut X alvarezii dan G. verrucosa
mendukung terjadinya sirkulasi air dan oksigen dalam jumlah yang mencukupi guna mendukung
produktivitas media tanam dan tanaman untuk tumbuh dengan baik.

E
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Table 9. Data kualitas media tanah'

Parameter . . Nilai
Temperatur (°C) v 27-29
Humidity (pF) :3.0-6.2
pH - 6.5-7

¥

4

Kondisi kualitas media tanah Ty;’ang"berada di green polybag dari MDF limbah rumput laut X
alvarezii dan G. verrucosa menunjukkan bahwa temperature, kelembaban dan pH tanah berada
pada kondisi optimal untuk mef;‘dtﬂcrﬁng pertumbuhan tanaman yang disemai.

Uji fisik (kerapatan, kadar aﬁ‘,’.daya serap, pengembangan tebal) dan uji mekanik (modulus
of elasticity, modulus of rupture; infernal bond, kuat pegang sekrup) MDF merupakan parameter
penting yang berpengaruh terhadap ‘pembentukan MDF. Berdasarkan uji fisik dan mekanik dapat
diketahui bahwa perlakuan MDF limbah rumput laut K alvarezii dan G. verrucosa menunjukkan
hasil yang hampir sama meskipun perbedaan yang dihasilkan tidak significant.

Hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menunjukkan bahwa papan MDF yang
dibuat dari limbah rumput laut' K. alvarezii dan G. verrucosa dengan campuran serbuk kayu
dengan perbandingan yang sama dan kandungan bahan perekat yang sama menghasilkan
bioproduk green polybag MDF yang optimal untuk pertumbuhan awal (penyemaian) bibit tanaman
sehingga dapat menjadi alternative pengganti polybag dari plastik. Menurut Kelly (1977), besarnya
kerapatan papan partikel dipengaruhi oleh kerapatan bahan awal, kandungan perekat serta bahan
aditif yang digunakan. Hakim dkk. (2013) juga menyebutkan bahwa kadar air merupakan
perbandingan antara massa air Hal4ni kayu atau papan komposit dengan massa kayu atau papan
komposit pada kondisi keringaxanj,ii-" sehingga permukaan partikel papan MDF semakin besar
sehingga banyak uap air yang dapdt diserap dari lingkungannya. Zat ekstraktif yang terkandung
pada rumput laut lebih mudah larut dalam air sehingga ikatan yang terjadi antar partikel lebih
kompak dan lebih tahan terhadap ai‘ﬁ,‘ Puspita (2008) menekankan bahwa waktu kempa yang lebih
lama akan menghasilkan ikatan ‘{im%i‘ partikel yang lebih kompak dan lebih terpadatkan sehingga
ruang masuk air ke dalam papé.'ﬁ lébih sedikit. Pada penelitian ini waktu kempa yang digunakan
berkisar selama 25 menit mampu fl'lenghasilkan. bioproduk green polybag MDF limbah rumput
laut yang terbaik. Pengujian ddya serap air tetap dilakukan untuk mengetahui ketahanan papan
terhadap air jika digunakan untik penggunaan eksterior atau penggunaan bioproduk green polybag
MDF dalam kondisi out door yang memungkinkan berinteraksi langsung dengan pengaruh cuaca
(kelembaban air dan hujan). Pe’lgeﬁbangan tebal merupakan perubahan dimensi tebal kayu yang
terjadi akibat perubahan kadar air d‘z'a,lam kayu, dimana bioproduk green polybag MDF dari limbah
rumput laut memiliki nilai pengy?n ""a;_ngan tebal memenuhi standar yang telah ditetapkan Japanese
Industrial Standard (JIS). Nilal staindar menurut JIS mensyaratkan nilai pengembangan tebal
maksimum 17%. Perlakuan pén gefmpaan panas (hot press) dan pengempaan (pressing) dengan
suhu 170°C dan tekanan 45 P4 mé&x_{ighasilkan pori struktur MDF terbentuk dalam ukuran yang
seragam dan meminimalisir te'g:}:e'yftﬂmya rongga kosong yang membuat pengembangan tebal
melebihi standar JIS. Lubis dkl&{2 )11) menegaskan bahwa nilai pengembangan tebal yang tinggi
pada suatu papan komposit bqi'artii?‘stabilitas dimensi produk tersebut rendah sehingga produk

1’1’& 3"
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tersebut tidak dapat digunakan unt%.tk keperluan eksterior dan sifat mekanisnya akan menurun
dalam jangka waktu yang tidak lamb.

Uji mekanik menunjukkan bahwa keteguhan lentur atau MOE (Modulus of Elasticity)
merupakan sifat mekanis papan ydng menujukkan kemampuan papan dalam menahan beban
sampai batas proporsi yang sering {disebut keteguhan lentur. Nilai keteguhan lentur bioproduk
green polybag MDF dari limbah riimput laut memenuhi standar kualitas pembentukan MDF.
Demikian juga dengan pengujir’,: éteguhan patah atau MOR (Modulus of Rupture) digunakan
untuk mengetahui tingkat kekui{lan?ﬁapan dalam menahan beban terhadap papan tersebut hingga
patah. Alamsjah et al. (2017) mei
peningkatan seiring dengan per
pengukuran kuat pegang sekrup yd
menahan beban sekrup yang diberil an pada papan komposit tersebut.

Menurut Bima (2007) ajab"}i a air yang diberikan pada tanaman dalam jumlah yang besar
maka akan menyebabkan media n jenuh dengan air, sehingga akan menyebabkan aerasi tanah
menjadi jelek karena kurangnyé oks igen dalam tanah. Air yang diberikan dalam kondisi yang
berlebihan dapat mengaldbatkal‘} perakaran tanaman terganggu untuk menyerap unsur hara dan air.
Hasil penelitian ini menunjukkan hahwa perlakuan memberikan pengaruh yang sangat berbeda
nyata, karena ditunjang oleh.pai;&néter pendukung seperti suhu, kelembaban, pH tanah, dan data
fisik. Tanaman membutuhkan sinar matahari yang cukup atau tidak terlalu panas. Data fisik yang
menjadi parameter pendukung ‘ada_fa’h daya serap air, kadar air, dan kerapatan. Hasil data fisik
menunjukkan bahwa perlakuan'f m"e‘lnunjukkan kadar optimal untuk daya serap, kadar air dan
kerapatan karena limbah rumpt';'t' lai_'ii masih mengandung banyak gel yang kemampuannya untuk

mengikat air yang cukup tinggi"z’(Ar"iﬁhlia, 2013). Uji porositas struktur pot MDF juga mengalami

‘;nyatakan bahwa nilai keteguhan patah MDF mengalami
ibahan konsentrasi perekat, demikian juga yang terjadi pada

#ng merupakan kemampuan suatu produk komposit untuk

Y

dinamika perubahan struktur sé;"rin' ~dengan jumlah komposisi air dan pemanfaatannya sehingga
pada kondisi hari ke-21 dimand poiﬁsitas partikel menjadi relative stabil sebagaimana porositas

pot MDF pada hari ke-0. Eﬁsieffis'i f) nggunaan air terbaik pada perlakuan sehingga menjadi model

untuk prototype peng Sip6ts MDF pada tanaman lainnya. Analisa terkait komponen
penyusun_pot MDF tercatat dido fhasi oleh atom C, O, S, Cl, K, Si, Ca, Na, Al, dan Mg,
Komposisi O mengalami kenai%a%ﬁosentase dari hari ke-0 hingga ke-21. Hal ini disebabkan
interaksi oksigen dari H20 yang {a'zr'jadi dengan polysacharida dari pot MDF semakin banyak
berdasarkan waktu penggunaari‘tf)oé, DF dari hari ke-0 hingga ke-21. Pada sisi yang lain, struktur
porositas pot MDF semakirl té%‘uka namun dari sisi pertumbuhan tanaman menjadi
menguntungkan sebab ketersedigan’Q2 meningkat dan mempertahankan produktivitas media tanah
yang digunakan sebagai media"tuxﬁfuh tanaman. Demikian juga komponen C, §, Cl, K, Si, Ca,
Na, Al, dan Mg relatif stabil ‘sfehih‘gga menjamin ketersediaan unsur hara bagi tanaman yang
dikembangbiakkan, sekaligus @enéﬁrangi penambahan pupuk bagi tumbuh kembang tanaman.
Kandungan mineral banyak dido ‘ i komponen C yang menunjukkan lignoselulosa pada
limbah rumput laut sangat berperanidalam pembentukan struktur porositas. Struktur lignoselulosa
tersusun atas lignin, hemiseli}losa: dan selulosa. Identifikasi untuk jenis rumput-rumputan
didominasi oleh selulosa (45%); %le; l";selulosa (31,4%) dan lignin (12%). Kandungan selulosa yang
tinggi pada limbah rumput laut! dapat dijadikan sebagai bahan dasar pembuatan papan partikel
MDF (Sedayu dkk., 2008), demikyah juga untuk pembuatan green polybag MDF dari limbah

rumput laut. !a "g
! {
KESIMPULAN |
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Hasil pengujian sifat fisik dan mek anik sampel MDF dari G. verrucosa dan K alvarezii yang
dihasilkan seluruhnya memenubhi s} ,ﬂ}at untuk produksi green polybag MDF. Struktur porositas
green polybag dari G. verrucosa din K. alvarezii sesuai dengan hasil dari vji fisik (kerapatan,

kadar air, daya serap, pengembang'gp tebal) dan uji mekanik (modulus of elasticity, modulus of
rupture, internal bond, kuat peg'angf‘}ﬁekrup) MDF sehingga mampu menyimpan air dalam waktu
lebih lama, demikian juga dengan kandungan mineral yang dimiliki oleh green polybag ternyata

b

mampu memperkaya kandungan unsiur hara media tanah serta mempertahankan ketersediaan unsur
hara bagi tanaman yang disem’_aika,',n. Disarankan untuk dapat dilakukan penelitian lebih lanjut

tentang lama daya tahan MDF yan fﬁibuat dari bahan rumput laut pada berbagai tanaman sehingga
dapat diaplikasikan di lapangan dengan mengetahui tingkat pertumbuhan tanaman, efifiensi
penggunaan air dan ketahanan ‘struktur porositas green polybag MDF serta kandungan mineral

yang mampu mendukung produkti tas media tanam.
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growing fn -Asla Pocific and Europe up to more 1S % per year, MDF mads vp of fibers
lignoselutosa which combined with synthetic resin or tied othee sultsbls but high temperstures and
pressurc. Techaclogy enginscriog for greca polybag of MDF from scaweed waste of Kappaphycur
alvarezll dnd Graellaria verrugosa is an alemative effort for ccosystem stability. and technological
lnnovations (hat ls' environmentslly fricrdly. Structure pocosity from the shape of green polybag
shows that pecformance seawced waste of K. afwerezl] I8 better than seaweed ‘waste of .G,
verrucosa. The ciraulation of water happesed mare optimal i grecn polybag formed from MDF ef
scaweed waste of K. afvarezil with size porosity 3.976 jum, while sizo porasity of seaweed wasts of
G. verrucosd measirable 4.794 pm, Structure of greea: polybag of MDF from seaweed wasts
Mmc@wummswxwwnecwmmsoﬁma
verrucosa. This resulted in the ties to structure of MDP stronger found In grecn polybag derived
fmmmwﬁdmof&dwmanm. -
R

1. Intraduction .

Polybags have been used for planting seeds until today. The use of polybag has some disadvantages,
including the fact that the roots of plants grow i circle in the plastic bag and the plastic used as polybag
patciial is fot. casily degridabié’by the enviroament or.microorganisms liying in the soil, causing the
Increasing in-the accumulation;af-plastic waste [1]. Plant growth process often creates the problem of
drought dus o' the Usof water for watering plants. Drought occurs {n the growth phase and eauses
considerable decling lq‘itﬁg_,cid p:ylelds (2] In the last decade, the needs for Medium Density Fibrehoard
(MDF) grew. rapidly iniAsla:Pdeific and Europe by mors than 15 % per year., MDF is made from
lignoceliulosic fibers cqmbjaed with synthetic resin under high tempesatures and pressures, A major

coinpoaesit of MDF is 1ighbtelifpte!ihat can be oliaiited from wood, hay, berbage, farming waste, forest,
or industrial waste (wpod, papee and other fibrous: materials), Lignocellulose containg thiree major-
components, namely celluloses! icellutose, and lignin, The wasté of Kappaphyciss alvaredi- snd
Gracilaria verrucosa, framihi eeaan. s extracted, and ‘agar that has enopgh lignocellulose
content are the mate: making MDF. Nkaur.and Cirik [3) staied that scaweed is not only

onder the of thaCreative Cominodi Atiribution 3.0 ticiride, Ay forinir di
itbikon to the sbor(s) £od the title of the work, jowsal chtation snd DOL.
d ‘,K ' b
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ascd a5 | Izatio pharmaceutical ingredient and Industrial raw material also needs to be
explored further, Indonesia’s dried seaweed production of 800.000 tons/year since 2010 has contributed to
S0 % of the world's prodictiol, and 85 % of that amount has-been exported. By the Importers, the
seaweed is processed into food Industrial materials as well as health and cosmétics producis. Indoncsla has
34 scaweed processing Ingpstsl.esiin,which seaweed is processed into gelatin, alginate and carrageeaan.
Howevqr.the'useol'sea\f{'% iste as ! been
penerated is usually only lelt accumulating at landfills. Although it is Karmless, the wasto dump may cause
pollution problems, especialy If the lasdfills are’ o longer able (o eccommodate wasts- (4], The
engincering of green polybug 4 MDF made from the wiste of K. afvarevii and G. verrucosa ls an effort o
maintald ecosystem stability and is an environmentally fricadly technological nnovation.

Based on the problem 'g'xplﬁl'ted sbove, it is necessasy to conduct research related to'the waste of K
alvarezli and G. verrucosd as a raw material of MDF as a substitute for polybags with optimum and
efficient water volume for ihe, optimization of seaweed wasic and reduction of tic use of plastic to avold
eaviroamental damages because of the use of polybags. The results of this research suggested. that this
prototype was able to reduce water consumption by exploring (he structure porosity of the shape of green
polybag. L

2. Method i ofd
2.1. Materials v, b By o

The tools used included: a cylindrical iron plate with an upper diameter of 7 cm, & bottom diameter.of 6.5
cm and a height of 6 cm, functioning as 2 tool for the first printing: a cylindrical iron plate with an upper
diameter of 11 cm, a bottom diameter of 9.5 cm and a height of 8 cm, functioning as a tool for printing
both polybags: a lamp; an oven; a fitting: a stirrer; & basin; an analytical scale; and & suler. The aw
matesials used were the waste of. G. verrucosa cblalned from farmers In Jabos, Sidoago and the wasts of
K. alvarezii obtained from;seaiveed | famecs in Sumenep, Madura. The wood powder was obtained from
the remnants of wooden fumiture around Tempurejo, and the adhesive' matcrial was obtained from a

o
22. Samplepreparaon Ji 1 A ,
Preparation included the.collectipn'af raw materlals such as seaweed waste, wood powdes and adhesive.
The range of adhesiye, Used Inthe.dry process was 8—11% of the board dry welght, This experiment
consisted of eight treatments, phmely: GO: structure porosity from the shape of green polybag showing the
performance waste of 'G...verrucosd (0 day); G7: structure porosity from the shape of green polybag
showing the performance of wasie of G. verrucosa (7 days); Gl4: structure parosity from the shape of
green polybag showing (he performance of waste of G. verrucosa (14 days); G21: structure porosity from
the shape of green polybag showing the performance of waste of G. verricosa (21 days);'K0: structure
porosity from the shape of grecnipolybag showing that pesformance of waste of K. alvaredl! (0 day); K7:
siructure’ porosity from the shape of green polybag showing thé performance of wasts of X, alvarezil (7
days); K14: structure porgsity from;the shape of greea polybag showing the performance of waste of XK.
alvarezii (14 days); and K21; structure porosity from the shape of green' polybag showlng the performance
of wasté of X, alvarezli (21 days). The water volume was determined by the first pariicle board based on
the pot to be filled with soll media for growing plants, and the pot based on ths second pasticle board Lield
water during the research, Thé'Water requirement of plants was detérmined based on the value of water
content in'the sza'tc‘o?l;g field capacity (5).

Before doing thc forging:phase, the scaweed wasts was cleantd. Thea, it was dried paturally for £3
days and by using an Vg gease the waler content. The next siage was grinding the seaweed to
] o . .

“Wjiste a1 a useful product has ot been the center of altentloa, The wasto:
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obtain scaweed powder,:whichwis filiered using 2 40 mesh sieve. The otlier materials prepared were 100
mesh wood powder for mixture and synthetic sdhesive additives.

R AN
2.3, Medium density fibérboarid (MDF)
The making of MDF was dong by a dry process using a hot press. After the aw materiel was mixed with
adhesive, the mixture W2, pressed using a hot press at a temperature of-170 °C asid a pressure of 43 Pa for
25 minutes (6], The first ?rl:g&;d was cylindrical with an upper diameter of 7 cm, & helght of 65 cm
I
|

and a bottom diameter. of 6 cm Tt  Secorid particle board pot had a6 uppés diameterof 11 &m, & helght of
8cmand&_bonomding‘§§;:“}' :

Y
Yer of 9.5 ¢m. Then, re~conditioning was conducted for two days to get a high-
quality particle board. "3+ : ‘f:"‘"

2.4, Research parametérs . ...
Tn this research, the main parariéter observed was physical test of the structure porosity of MDF, The
structure porosity of MDF from the shape of green polybag showing the performance of seaweed waste
was tested using 8 scaniing electron microscope in the study of identification of stoyctire porosity and
minecal contents, The other pirameters measured during the sészarch were temperature, soll pH and soll
molsture that were to be“" foc testing the results of the research,

RFI N ': PAN
2.5, Statlstical analysts s %)

The experimentsl rescarch and the data saalysis were conducted using ANOVA (Analyss of Variaoce),
and the design used was Completely Random Design, with the aimi to, determine the menufacturing of
MDE with scaweed waste as the inain material, which could replace polybags. If the results obtained were

significant, they would be tested further using Duncan’s test [7).

3. Results and Discusslof (3%,

A

The structure wﬁq{%ﬁc{gh@dmwlybag dwwingthepufcménéeofméﬂt alvarezil
was better than that of the.w ¢ of G. verrucosa. Within 21 days, the water circulation was more optimal
in green polybag f ;: Hbn MDR made of the waste of K. alvarezii with size poroaity of 3.976 pm,
while the size porosity

structure of green pol 'q_,“ '

) ,’éhgde of the waste of G. vefrucosa was ‘measured 4.794 pm. The
was greater than 50%,

(M ‘}inm scaweed waste showed that the carbon conteat Ja K. alvarezii
) gglqgs{ yart, S0% in G. verucosa. On the other hand, the struciure of green
polybag-of MDF froi ﬁﬁd’w faste showed that the oxygen conteat wis greater than S0 % in G
verucosa, but less than'S0% {1 'K Nvarezii. This caused the.bonds la.the structure of MDF stronger ia
green-polybag derived from scaweed waste of K. alvarezii than G. vemucosa, Meanwhile, the structure
porosity of MDF wehlch sty

Bictifata -bp'ep allowed the greater availability of oxygen and Increased the.
productivity of the groklig indg (i
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Figure 1. Structure porosity and mineral content from the shape of green polybag shows that performance
‘seaweed waste of Gracilaria verrucosa (GO: treatment on 0 day; G7: treatment on 7 days; G14: treatmeat
on 14 days; G21: reatnient on 21 days).
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_Fig'm_;_e 2. Structure pérpéily a::id.mincml content from the shape of green polybag shiows that performance
seaweed waste of Kappaphycus alvarezii (KO: treatment on 0 day; K7: treatmient .on'7 days; Kl4:
treatment on 14 days; KZl;ﬁrca::‘pcnl. on 21 days.
I‘j .\l.‘ Table 1. Data of soil quality.
."',f'-‘-"‘ _"..'-.l'-’al_'r'ahieler Range
| TTemperwe 0C) 21-29
o vy -y Humidity (pF) 3.0-62
ol ;I“;‘-?{ﬁm 657
. he physical data df_:tl,xgr#o;,leffgﬁﬁw showed that the temperature, humidity &iid pH of the soil were
‘normal for oplimum growdl _‘;i'.;‘}',m ts: Based on the results of this feseatch, the waste of K. alvarezli and
e el I-r'erh:;'d.ia_éan’bé:'}}iéd ﬁi‘, materials of green polybag of MDF, '
il i
4. Conclusion - | o
We demonstrated that-K, aliarezii find G. verrucosa can be used as:raw materials of green polybag of
MDE: The porosity "!M&g&ﬁ}fﬁdkﬂi and G. verrucosa weee 3.976 pm and 4.794 p1m, réspectively. The
carbon content was; grea lt!ﬁhﬁ?‘% in K. alvarezii, and less than 50% in G. verrucosa. Thercfore, the
LT
6
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structure of MDF ‘sl's“tl‘pn'gefgwm polybag made from the waste of X. alvareg/! than that In green
AN i
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