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Jenis Pembelanjaan Item Satuan Vol. Biaya 
Satuan Total

Pengumpulan Data HR Pembantu Lapangan OH 24 80,000 1,920,000

Pengumpulan Data FGD persiapan penelitian Paket 25 325,000 8,125,000

Pengumpulan Data Biaya konsumsi OH 80 69,000 5,520,000

Pengumpulan Data HR Petugas Survei OH/OR 100 8,000 800,000

Sewa Peralatan Ruang penunjang penelitian Unit 1 5,000,000 5,000,000

Sewa Peralatan Peralatan penelitian Unit 2 4,000,000 8,000,000

Sewa Peralatan Transport penelitian OK (kali) 20 284,000 5,680,000

 
6. HASIL PENELITIAN

A. RINGKASAN: Tuliskan secara ringkas latar belakang penelitian, tujuan dan tahapan metode penelitian, luaran yang 
ditargetkan, serta uraian TKT penelitian.

 

          Minimalisasi limbah arsitektur semakin dipertimbangkan sebagai bagian dari pendekatan 
komprehensif untuk desain berkelanjutan [1]. Praktik daur ulang yang baik dan sistem pemisahan 
sampah konstruksi dapat mewujudkan beberapa pengurangan limbah konstruksi. Tetapi untuk secara 
signifikan mengurangi jumlah limbah konstruksi dan upaya untuk mencapai zero waste bangunan, 
inovasi baru dalam desain perencanaan arsitektur diperlukan. Untuk itu, inspirasi dapat ditarik dan 
pelajaran dapat dipelajari dari alam [2]. Karakteristik siklus proses alami, dimana tanaman tumbuh, 
mati, dan terurai menjadi sumber daya untuk pertumbuhan baru dan dapat diterapkan pada konstruksi 
bangunan [3]. Konsep bangunan arsitektur yang dapat terurai hayati (biodegradable) memiliki 
keterkaitan erat dengan alam pada tingkat teoretis. Implementasinya dalam praktik nyata, material 
terurai hayati dapat berkontribusi besar pada agenda komprehensif untuk pengembangan desain 
arsitektur berkelanjutan
          
          Penelitian sebelumnya cenderung berfokus hanya pada bagaimana material dapat teruraikan 
kembali ke lingkungan alami dan implementasiniya dalam membentuk ruang dan arsitektur. Dimana 
arsitektur yang terbentuk tersebut cenderung menjadi asing dan kehilangan kontekstual kultur dan 
genius loci-nya. Sebagai arahan pengembangan pemikiran lebih lanjut, penelitian ini mengkaji 
bagaimana penerjemahan material yang dapat terurai hayati (biodegradable) menjadi bagian dari 
arsitektur yang tidak lepas dari unsur budaya dan kultur yang sudah seharusnya diemban arsitektur 
tersebut. Kebaruan penelitian ini adalah pengembangan kajian lanskap (as a verb) yang berkonsentrasi 
pada pemahaman makna lanskap sebagai hasil dari perpaduan antara memori budaya, alam, dan ruang. 
Tujuannya adalah untuk dikembangkan sebagai konsep sehingga memiliki fleksibilitas pengembangan 
pola, struktur dan bentuk dari batik. Hal ini dapat dilihat sebagai usaha untuk memberi nilai fungsi 
tambah dari material budaya yang sudah mengkristal serta mendukung pelestarian dari budaya 
Indonesia. Hal ini merupakan mutasi antara lanskap dan batik dalam perwujudan biodegradable 
material
          
          Metode eksperimen eksploratori digunakan pada penelitian ini sebagai penentu tujuan yang 
ingin dicapai oleh peneliti. Melalui penelitian ini peneliti bermaksud untuk mempertajam masalah dan 
perumusan hipotesa tentang hubungan sebab akibat antara dua variabel, yakni lanskap dan batik dalam 
pengembangan konsep biodegradable material. Peneliti secara langsung melakukan pengamatan 
lapangan dengan menempatkan metode eksploratori sebagai dasar utama usaha interpertasi konsep dan 
hubungan antar variabel. Arahan pemahaman penelitian selanjutnya akan didukung dengan teori 
interpretasi. Rumusan interpretasi dan arahan perancangan kemudian akan diuji kecocokan kaitannya 
dengan teori-teori tentang konsep lanskap arsitektur dengan batik, kemudian melalui aplikasi terapan 
perancangan diwujudkan dalam bentuk purnarupa untuk menghasilkan rancangan yang sesuai dengan 
kebutuhan pengembangan material berkelanjutan.
          
          Sejak tahun 2018 peneliti telah mengembangkan penelitian yang berfokus pada material 
tradisional yang ramah lingkungan sebagai pengembangan struktur dan material arsitektur modern. 
Hasilnya dipresentasikan dalam seminar internasional Tarumanagara International Conference on the 
Applications of Technology and Engineering (TICATE 2018) dengan judul Changing the face of 
modern architecture: bamboo as a construction material, case study: Green school, Bali - Indonesia, 
dan telah dipublikasikan dalam IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. Untuk 



melanjutkan, penelitian ini bertujuan untuk merumuskan kembali hasil eksplorasi dan interpretasi 
arahan perancangan material terurai hayati (biodegradable) baru yang berdasarkan kearifan budaya 
lokal. Kemudian hasilnya akan diuji melalui aplikasi terapan perancangan dalam wujud purnarupa 
untuk menghasilkan rancangan yang sesuai dengan kebutuhan pengembangan arsitektur nusantara. 
Dengan mengusung konsep berkelanjutan, penelitian menawarkan jawaban arahan pengembangan 
masa depan arsitektur di Indonesia yang berbasis kearifan lokal tanpa kehilangan genius loci-nya.
          
          Penelitian tahun pertama menunjukkan hasil akhir berupa sampel lingkaran berukuran diameter 
15 cm dan persegi Panjang 45 cm x 60 cm memberikan dengan ketebalan, warna dan tekstur berbeda-
beda. Material pengisi dan pelengkap menggunakan variasi kopi, kayu, bambu, tapioka, tepung jagung 
dan kapur untuk pengembangan lanjutan. Kebaruan menggunakan kombinasi teh lokal dengan teh 
hitam, hijau, putih, rosela, melati, kopi menstimulasi teknik pewarnaan dan pengawetan alami herbal. 
Pengembangan fermentasi, karbonasi, injeksi molding menunjukkan pengendalian dan kontrol tekstur 
serta membuka peluang mutasi lanskap bersifat organik. Kekurangan penelitian adalah pengendalian 
organisme yang bersifat sensitif dan rumit, Kelebihannya adalah peluang tidak terbatas pada turunan 
dan kombinasi herbal dalam kombucha untuk memperbaiki aroma, data tahan, elastisitas sampai 
kepada tekstur. Rekomendasi penelitian lanjutan berfokus pada lapisan yang lebih tebal, lapisan 
berganda, dan pengembangan struktur dan tekstur lembaran dan pengisi.
          

 

B. KATA KUNCI: Tuliskan maksimal 5 kata kunci.

 

Batik; Biodegradable Arsitektur; Lanskap; Material; Mutasi.

 
Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun 

disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin.

C. HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai sesuai 
tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau tambahan). 
Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan 
pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber 
pustaka primer yang relevan dan terkini.



Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman namun 
disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus penjelasan di setiap poin. 

 

 

C.1 Fenomena: Sampah dan Limbah Bangunan 

Fenomena sampah termasuk limbah bangunan telah menstimulasi sebuah kesadaran akan efek negatif penggunaan material 
sintetik yang berlebihan. Sebagai negara transisi ekonomi, Indonesia  perlu menunjukkan kemampuan intelektualnya kepada 
dunia melalui pembangunan yang berkelanjutan, agar mendapatkan tempat sejajar dengan negara-negara maju lainnya. 
Untuk merealisasikan pembangunan berwawasan lingkungan, Indonesia tidak saja dituntut untuk dapat mengendalikan 
masalah-masalah alam, namun juga menyeimbangkan porsi ruang hijau dan biru di negara kepulauan. Dianugerahi oleh 
kekayaan alam, masyarakat Indonesia sesungguhnya telah mewarisi kehidupan berwawasan lingkungan sejak dulu kala, 
tercermin pada arsitektur vernakularnya yang kaya akan material dan kebijaksanaan. Namun demikian, globalisasi telah 
mengubah gaya hidup masyarakat modern, sehingga mengabaikan alam. Sebuah pengembangan material terurai hayati 
dibutuhkan untuk menjawab tuntutan jaman, sementara mengembalikan keharmonisan hubungan manusia dengan 
lingkungan alamiahnya. Penelitian ini bertujuan membangun konsep material terurai hayati untuk arsitektur Indonesia demi 
mendukung pembangunan yang berkelanjutan. Sebuah investigasi dilakukan secara eksploratori retrospektif sebagai 
renungan terhadap potensi biodiversitas dan budaya yang tercermin pada arsitektur vernakular. Untuk mensejajarkan 
arsitektur Indonesia di internasional, studi lokal dan global diurai melalui metode kepustakaan sebagai berikut: 1) Pemahaman 
tren lokal dan global material terurai hayati, 2) Potensi material terurai hayati Indonesia, 3) Konsep material terurai hayati utuk 
arsitektur Indonesia yang berwawasan lingkungan. Untuk mempersiapkan pembangunan yang siap sepenuhnya terhadap 
globalisasi, arsitektur di Indonesia perlu dibangun dengan material terurai hayati. Material ini adalah struktur terkecil untuk 
bangunan yang mendayagunakan kepiawaian ketukangan, tradisi dan sumber daya alam Indonesia, demi menghantar 
Indonesia kembali menuju kehidupan yang harmonis dengan alam. 

 

C.2. Permasalahan: Kerusakan Bumi 

Kerusakan bumi yang mengkhawatirkan kian tegas mempertanyakan cara pikir manusia terhadap pembangunan 
keberlanjutan. Saat ini, seluruh dunia semakin serius menangani masalah-masalah lingkungan demi memperbaiki kondisi 
bumi. Di bidang arsitektur, pemahaman baru akan pembangunan berwawasan lingkungan didukung oleh pengetahuan 
pentingnya penggunaan bahan-bahan alami. Kesadaran untuk mengurangi efek negatif buangan pada konstruksi, 
diimplementasikan dengan mengurangi penggunaan bahan bangunan sintetik dan menggantikannya dengan bahan daur 
ulang atau terurai hayati. Kealamiahan material yang digunakan pada bangunan, termasuk kemampuannya melebur dengan 
alam menjadi esensial. Tujuannya adalah untuk diaplikasikan sebagai unit sel terkecil pada bangunan, agar dapat 
sepenuhnya membentuk sebuah arsitektur yang berkelanjutan (Mittal&Dogne 2016). Semakin banyak material terurai hayati 
yang digunakan pada konstruksi sebuah bangunan, semakin hijaulah sebuah lingkungan hidup tercipta. Sekalipun metode 
konservatif dapat digunakan untuk memberikan kontribusi pada pembangunan berwawasan lingkungan, namun demikian nilai 
tertinggi pada sertifikasi bangunan hijau hanya dapat diperoleh bila didukung oleh penggunaan material bangunan berlabel 
hijau. Sementara strategi desain bangunan hijau dikategorikan menjadi dua, yakni aktif dan pasif; kriteria material bangunan 
berlabel hijau dinilai berdasarkan beberapa aspek, yaitu: lokasi, komposisi, sertifikasi, transportasi, lokalitas dan lain-lain. Oleh 
sebab itu, kapasitas sebuah tempat dalam memproduksi material bangunan berlabel hijau sangat bergantung dengan: 
ketersediaan bahan, kapasitas industri, infrastruktur kota, kepiawaian ketukangan dan institusi terkait; sementara dipengaruhi 
oleh hubungan antara pasar dan konsumen (InnovationGroup 2019). Di negara-negara maju, implementasi desain dan 
konstruksi bangunan hijau sudah menjadi sebuah keharusan; implementasi ini mempengaruhi citra sebuah kota, pemasaran 
sebuah perusahaan, apresiasi masyarakat dan nilai-nilai fundamental lainnya (Krzemińska 2017). Meski demikian, pada 
kasus-kasus pembangunan di negara berkembang termasuk Indonesia, implementasi bangunan hijau masih dipertimbangkan 
sebagai nilai tambah saja karena keterbatasan anggaran pembangunan dan intelektualitas (Sassi 2006). 

 

C.3. Masalah: Kondisi Lingkungan di Indonesia 

Lepas dari maraknya perdebatan dunia untuk menempatkan Indonesia sebagai negara berkembang atau negara maju 
(Ranggasari&Bhwana 2020); situasi aktual di Indonesia menunjukkan tahapan persiapan menjadi negara maju. 
Diperhitungkan sebagai negara dengan nilai ekonomi tertinggi di Asia Tenggara, Indonesia sesungguhnya diakui oleh dunia 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah dicapai sesuai 
tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian dapat berupa data, hasil analisis, dan capaian luaran (wajib dan atau 
tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan pelaksanaan penelitian 
sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, tabel, grafik, dan sejenisnya, serta 
analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



sebagai salah satu negara dengan tingkat keberagaman yang tinggi. Indonesia dianugerahi sumber daya alam dan sumber 
daya manusia yang besar untuk mendukung pertumbuhan ekonomi yang dasyat (UNCTAD 2019). Dengan kenaikan nilai 
GDP per kapita yang stabil sejak tahun 2000 sampai tahun 2020, kondisi ekonomi di Indonesia menunjukkan kemajuan yang 
signifikan, lepas dari keadaan dunia yang tidak pasti. Meski demikian, perputaran kebutuhan domestik Indonesialah yang 
sesungguhnya menjadi penggerak utama pertumbuhan negara, maka dari itulah rencana pembangunan jangka panjang perlu 
dilihat sebagai tantangan terbesar bagi Indonesia untuk mencapai sasaran-sasaran utama kemajuan bangsa. Untuk menjadi 
negara maju, idealnya Indonesia perlu dapat menjamin perlakuan yang adil dan keadaan yang keseimbangan, termasuk 
kesediaan dan kesiapan fasilitas kota maupun infrastruktur untuk melayani kebutuhan nasional maupun internasional. Maka 
dari itu, arsitektur yang maju dan lingkungan yang dinamis perlu segera distimulasi agar dapat memicu kemuktahiran 
Indonesia (Krzemińska 2017). Dikenal sebagai negara transkontinental yang berlokasi di antara Asia Tenggara dan Oseania, 
kepulauan Indonesia adalah wilayah yang penting untuk perdagangan internasional. Dengan letak yang strategis di sepanjang 
garis khatulistiwa, Indonesia telah menarik perhatian dunia termasuk kolaborator dan investor baik nasional maupun 
internasional. Mereka tertarik dengan potensi keanekaragaman hayati, jumlah populasi dan kemajuan industri, lepas dari 
permasalahan lingkungan hidup yang dihadapi Indonesia (BP-REDD+ 2015) (Gambar 1). Mengetahui kelebihan dan 
kekurangan tersebut, Indonesia perlu untuk menciptakan kondisi ekonomi yang dinamis, dengan jaminan terhadap 
penanganan permasalahan lingkungan hidup, termasuk pengembangan bangunan hijau dan pembangunan kota-kota 
berkelanjutan. 

 

Gambar 1. Masalah Lingkungan Hidup yang Ditunjukkan pada 
Peta Pengawahutanan dan Degradasi Hutan di Indonesia 

Sumber: BP-REDD+ Indonesia, 2015, www.reddplus.go.id  diunduh tanggal  28 Maret 2020 
 

C.4. Tren Lokal dan Global pada Material Terurai Hayati 

Konsep lingkungan keberlanjutan kian marak dipromosikan sejak era Milenium. Tahun dua ribu telah memberikan pengaruh 
budaya yang besar di seluruh dunia berupa ide masa depan yang bersifat utopis. Semangat pembaharuan dari abad yang 
baru memprediksikan kelahiran kota-kota masa depan yang berwawasan lingkungan. Hal ini terjadi terutama karena didorong 
oleh sederetan laporan perubahan iklim dan berita tentang pemanasan global mengenai kondisi bumi yang kritis. Informasi 
ini menggerakkan aksi-aksi positif untuk mengurangi emisi gas dan pengendalian hawa panas di seluruh benua. Gerakan 
progresif tumbuh subur untuk mengubah cara pandang tradisional menjadi cara hidup berwawasan lingkungan dengan 
keberlanjutan sebagai esensinya (McLennan 2004). Setelah dua dekade, akhirnya konsep berkelanjutan memahami bahwa 
masa depan lingkungan hidup terletak pada regenerasi. Aksi pembaharuan dilakukan dengan cara memperbaiki ekosistem, 
menyeimbangkan iklim dunia dan membangun kembali ekonomi yang berwawasan lingkungan (InnovationGroup 2019). 
Lanskap kota-kota dunia dimeriahkan oleh inovasi-inovasi baru mengenai pembangunan baru berwawasan lingkungan (Almy 
2007), yakni: mengintegrasikan alam dengan teknologi (Aziz&Sherif 2016), melahirkan kembali kehidupan berkelanjutan 
melalui tradisi, mengurangi buangan (Mostafa 2018), pengembangan produk yang dapat dimakan, penggunaan kembali 
barang bekas, aksi daur ulang dan pencaharian material yang baru (Mostafa 2018). Meski berbeda-beda, aksi-aksi ini menuju 
sasaran yang sama yakni terciptanya ekosistem terintegrasi. Setiap proses dihargai sebagai bagian dari aktivitas yang 
mempengaruhi kualitas lingkungan. Proses pengelolaan lingkungan yang baru menargetkan keluaran segera (instant result) 
yang dihasilkan melalui kegiatan tanpa buangan (zero waste), bersifat pengolahan swadaya (self sufficient) dengan daur 
tertutup (closed loop) (Gambar 2). Saat ini, dunia semakin bersemangat dalam mengekslorasi produk inovasi ilmiah yang 
kreatif. Kelahiran kembali produk abad pembaharuan (renaissance) telah ditunggu-tunggu. Ide mengunjungi kembali tradisi, 
meredefinisi konsep klasik, memikirkan kembali gaya yang kekal (timeless), eksporasi filsafat dan menginterpretasi kembali 
seni akan menjembatani celah keterhubungan antara manusia dan alam (McLennan 2004). Maka dari itu, dalam waktu dekat 
akan lebih banyak lagi perancang yang mencari inovasi berdasarkan tradisi, menyatukan teknologi dengan alam, menciptakan 
dinamika baru dengan fungsi berganda (Ripley&Bhushan 2016) dan mengkombinasikan tipe kontras untuk menghasilkan 
hibrida, sementara mengurangi efek negatif terhadap lingkungan (Cecchini 2017). 



 

Gambar 2. Variasi Desain Material Terurai Hayati  Menuju Kemasan Tanpa Buangan Karya Austeja Platukyte 
Sumber:https://www.behance.net/gallery/38533363/experimental-packaging-from-biodegradable-material diunduh tanggal 

28 Maret 2020 
 

Gerakan-gerakan pembaharuan di Indonesia bermunculan dengan semakin seriusnya permasalahan lingkungan, baik 
intervensi lokal dan global terus berusaha menyadarkan Indonesia akan bahaya kerusakan lingkungan. Environmental 
Performance Index melalui sebuah penilaian terhadap kualitas lingkungan hidup di Indonesia telah menempatkan Indonesia 
pada peringkat 113 dari 180 negara di 2018 (EPI 2018). Negara Indonesia berada pada posisi terrendah di antara negara-
negara Asia Pasifik. Dengan semakin banyak peneliti yang menilai Indonesia kurang perduli terhadap permasalahan 
lingkungan, maka dari itu diperlukan partisipasi dan keterlibatan untuk mengurangi emisi gas, mengantisipasi naiknya 
temperatur dunia dan pengelolaan daur sampah (Mostafa 2018). Arsitek, perencana kota, developer, kontraktor dan 
perancang semakin giat untuk mencoba cara-cara baru memperbaiki lingkungan. Saat ini di Indonesia diinisiasi dengan 
perubahan awal seperti pembuatan: plastik dari ketela, teksil dari bambu, serat dari nanas, kantong dari tapioka dan kemasan 
dari rumput laut (Hernandha 2017). Namun demikian, penelitian lanjutan dibutuhkan untuk menyempurnakan kemampuan 
material terurai hayati di Indonesia agar semakin sistematis, komprehensif dan dapat melebur alami di alam dengan aman 
sesuai dengan perencanaan waktu (Chang 2017). Lebih lanjut lagi, variasi material terurai hayati di Indonesia masih 
diproduksi dalam jumlah kecil untuk kepentingan tertentu dan melayani komunitas terbatas (Gambar 3). Maka dari itu, pada 
konteks ini arsitektur sebagai media berpotensi untuk melayani dengan skala lebih besar dan berfungsi dengan periode waktu 
yang lebih lama (Krzemińska 2017). Sebuah penelitian dan pengembangan material bangunan terurai hayati berkontribusi 
untuk memberikan pengaruh yang besar kepada kota dan juga negara (OxfordBusinessGroup 2017). Namun sayangnya, 
banyak masyarakat Indonesia yang cenderung stagnan dengan menggunakan material konvensional dan metode tradisional, 
umumnya disebabkan oleh aspek ekonomi dan intelektual (Sassi 2006). Peneliti pun diharapkan untuk mempromosikan 
penggunaan bahan dan metode yang familiar bila menghendaki material arsitektur terurai hayati sukses diterima pasar. Selain 
itu, peneliti diingatkan untuk mengkritisi kondisi material terurai hayati Indonesia yang cenderung berjalan di tempat 
(Ripley&Bhushan 2016). Hal ini dimaksudkan, agar material yang dihasilkan dapat membantu masyarakat lokal untuk 
memajukan tradisi dan menghasilkan sebuah perubahan. 

  

 

Gambar 3. Avani Eco, Contoh Kemasan Terurai Hayati yang Diproduksi di Indonesia 
Sumber: https://www.avanieco.com/wp-content/uploads/2019/10/Banner-1-Replace-plastic-with.jpg, diunduh tanggal 28 

Maret 2020 
 



C.5. Potensi Material Terurai Hayati Indonesia 

Indonesia dianugerahi dengan kekayaan alam, hal ini menunjukkan bahwa keanekaragaman di Indonesia dinilai sangat tinggi: 
kaya akan sumber daya alam, agrikultur dan lanskap beragam. Dengan iklim tropis dan lokasi geografis Nusantara yang 
strategis, Indonesia memiliki keseimbangan antara variasi laut, ekosistem pesisir, hutan dan distribusi spesies. Didominasi 
oleh keanekaragaman alam dan budaya, tidak mengherankan bila pariwisata menjadi andalan Indonesia. Keunikan ini 
dihasilkan oleh iklim tropis dan geografis kepulauan yang terbentang luas sementara dipersatukan oleh laut. Kekhasan ini 
menempatkan Indonesia sebagai sebuah rangkaian yang terdiri dari keanekaragaman budaya, sejarah dan suku bangsa yang 
tercermin pada koleksi rumah-rumah adatnya. Termasyur di dunia karena alam dan budayanya, Indonesia mudah dikenali 
dari seni dan arsitektur vernakularnya sebagai daya tarik, meskipun dari sisi pengembangan teknologi, produktivitas di 
Indonesia masih dinilai rendah (OxfordBusinessGroup 2017). Untuk mengerti alasannya, sebuah pertanyaan perlu 
dialamatkan kepada stagnansi pengembangan teknologi sebagai produk karya budaya (Ripley&Bhushan 2016). Misalnya 
banyak peneliti yang kesulitan mengembangkan secara bebas produk-produk tradisional karena persepsi masyarakat yang 
mengagung-agungkan tradisi dan kurang mendukung perubahan. Lepas dari cara pikir, sistem kerja dan tingkah laku yang 
mempengaruhi produktivitas, kerap kali tradisi dianggap bersifat ajeg dan tidak boleh diubah (Hays 2015). Beberapa ahli 
mungkin berpendapat bahwa kemajuan bangsa dapat dipengaruhi oleh stagnansi budaya, sementara yang lainnya 
menghargai pelestarian tradisi sebagai sebuah ketahanan. Meskipun masyarakat Indonesia di masa lalu dikenal sebagai 
bangsa yang terbuka terhadap perubahan, yang ditunjukkan melalui percampuran dan penyesuaian diri karena 
kemampuannya menyerap dan mengembangkan pengaruh asing (Hays 2015); pada kondisi tertentu mungkin tidak dapat 
terjadi pada masa kini. 

Indonesia bangga akan kekayaan alam dan keberanekaragaman budayanya. Namun demikian terdapat beberapa produk 
budaya yang dianggap orang Indonesia sebagai materi populer yang khas. Meskipun di saat bersamaan, mereka mungkin 
menyadari bahwa karya budaya ini pun merupakan hasil akulturasi dan pengaruh dari budaya lain, sebut saja: tempe, tahu, 
batik, tenun, anyaman dan sebagainya. Selain itu, terdapat juga material mentah yang berasosiasi dengan Nusantara dan 
Asia Tenggara, misalnya: kelapa, rempah, jengkol, petai, durian, pala, melati dan lain-lain. Bahan-bahan ini berpotensi besar 
merepresentasikan material terurai hayati dari Indonesia, meskipun saat ini belum dikembangkan sebagai bahan bangunan. 
Masih banyak material dan metode yang memiliki prospek (Wahyuningtiyas&Suryanto July 2017) untuk dikembangkan 
menjadi produk arsitektural (Özdamar&Ateş 2018). Sebagai tambahan, untuk mendukung pengembangan material terurai 
hayati, mengunjungi kembali arsitektur vernakular Indonesia dapat memberikan pandangan mendalam terhadap akar budaya. 
Kekuatan arsitektur Indonesia yang dituangkan pada rumah-rumah vernakular diakui mencerminkan karakter organik, resilien 
dan alami (Mittal&Dogne 2016). Dengan mengangkat logika keterhubungan arsitektural yang menjelaskan aspek ke-
Indonesiaan dalam sebuah produk material terurai hayati, sebuah arahan dapat diformulasikan agar penggunanya dapat 
menggunakannya secara tepat guna (Gruber&Imhof 2017). Penjelasan dan alasan ilmiah akan membangun rasa kepemilikan 
dan menghindari perasaan asing. Lepas dari tren bangunan umum yang didominasi oleh material industri, sebuah pertanyaan 
perlu memberikan jawaban atas solusi keseragaman yang disebabkan oleh perencanaan modern. Dengan memahami situasi 
tersebut, saat ini menjadi kesempatan yang tepat bagi peneliti dan arsitek untuk merayakan keberagaman materi terurai hayati 
yang menjadi andalan biodiversitas di Indonesia. Maka dari itu, kerjasama dan kolaborasi dari beragam bidang ilmu 
diperlukan, meninggalkan pemalihan banal yang terjadi hanya pada permukaan dan mulai bergerak untuk memberikan 
kontribusi kepada dunia dalam mengurangi dampak negatif kerusakan lingkungan. 

 

C.6. Konsep Material Terurai Hayati untuk Arsitektur Indonesia yang Berwawasan Lingkungan. 

Konsep material terurai hayati didefinisikan sebagai ide, abstrak atau cara berpikir yang memberikan inspirasi pada desain 
material yang dapat terurai hayati oleh mikroorganisme (Harper 2001). Tujuannya adalah untuk menciptakan sebuah bahan 
yang secara alami dapat melebur dengan aman di lingkungan hidup (Wahyuningtiyas&Suryanto July 2017), menghasilkan 
baik degradasi, pembusukan dan penguraian yang stabil dengan maksud untuk mengurangi polusi di lingkungan. Meskipun 
material terurai hayati berasosiasi dengan bahan-bahan alami, material buatan adalah sebuah karya intelektual yang 
memalihkan material mentah atau sisa buangan menjadi sebuah produk yang canggih (Todor 2018). Maka dari itu, desain 
sebuah material terurai hayati harus dilandasi oleh sebuah perencanaan, strategi dan perhitungan agar dapat beradaptasi 
dengan lebih baik di lingkungan, sementara meningkatkan kualitas hidup konsumennya (Ahmed 2015). Meskipun beberapa 
material industri berasal dari bahan alam, proses terurai hayati tidak selalu menjadi pertimbangan dalam perancangannya. 
Maka dari itu untuk memajukan desain sebuah material, industri perlu didukung untuk menggunakan bahan dan metode yang 
lebih muktahir (Özdamar&Ateş 2018), tanpa mengabaikan kemampuannya untuk terurai hayati (Mittal&Dogne 2016). Secara 
praktis, kategori material terurai hayati dibagi menjadi 4, yakni: proses minimal (misalnya: kayu dan bambu), material 
campuran (contohnya: karpet dan papan), senyawa (seperti: adhesif dan polimer) dan buatan (sampel: plastik). Produk dalam 
kategori ini dapat diimplementasi baik sebagai elemen dan komponen bangunan, serta dapat diaplikasikan baik pada saat 
instalasi maupun konstruksi (Sassi 2006). Jadi, sebuah konsep material terurai hayati adalah cara pandang dalam 
memalihkan sumber daya alam Indonesia menjadi material bangunan terurai hayati, sehingga dapat mendukung penciptaan 
arsitektur Indonesia yang berwawasan lingkungan. 



Arsitektur Indonesia tidak saja mencerminkan biodiversitas namun juga keberanekaragaman budayanya. Arsitektur Indonesia 
berakar pada konsep arsitektur pernaungan yang membuka dirinya terhadap alam, dibangun dengan materi alami yang 
berorientasi pada lingkungan dan keberlanjutan (Mittal&Dogne 2016). Arsitektur Indonesia sesungguhnya merupakan 
arsitektur yang terbuka dan menerima pengaruh asing, misalnya: budaya India, Cina, Arab dan Eropa. Pada kebudayaan 
Indonesia, rumah adalah pusat dari kebiasaan, hubungan sosial, hukum adat, norma, mitos dan kepercayaan yang 
menyatukan manusia dengan alam (Hays 2015). Struktur awal rumah-rumah vernakular Indonesia didominasi oleh material 
kayu, bambu, alang-alang, serat dengan detail fleksibel dan penggunaan dinding minimal sebelum batu bata, besi dan semen 
ditemukan. Didirikan untuk merespon iklim tropis, arsitektur vernakular Indonesia dibangun dengan menggunakan material 
tradisional. Bahan-bahan arsitektur vernakular dibangun dengan menggunakan variasi teknik, seperti: penjemuran, 
pengeringan, pembakaran, pengasapan dan dibuat mengandalkan tangan. Khususnya pada masa lalu, sangatlah terbatas 
material bangunan yang dibuat dengan menggunakan campuran atau dengan mesin. Pada situasi saat ini, teknik yang lebih 
maju dapat ditemukan pada industri-industri baru, namun demikian masyarakat pedesaan pada umumnya masih melestarikan 
teknik tradisional dan menggunakan metode lama (Özdamar&Ateş 2018) (gambar.4). Dengan begitu, terdapat celah 
penelitian untuk memproduksi sebuah material terurai hayati baru yang dikembangkan dengan inspirasi tradisi Indonesia, 
meskipun demikian baik metode dan teknik perlu direncanakan agar dapat menyesuaikan diri dengan kemampuan 
ketukangan lokal. Agar produk baru yang dihasilkan dapat diterima masyarakat luas, pengembangan perlu 
mempertimbangkan pengalaman ruang masa lalu sementara meningkatkan kompleksitas teknik dan keberanian 
mengeksplorasi beragam material. 

  

Gambar 4. Mempertanyakan Material Arsitektur Indonesia, Pameran Perihal, Andra Matin 
Sumber: https://www.archify.com/id/archifynow/mengalami-arsitektur-andramatin-lewat-pameran-prihal and 

https://www.whiteboardjournal.com/ideas/design/andra-matin-gelar-pameran-bertajuk-prihal-arsitektur-andramatin-di-galeri-
nasional-indonesia/, diunduh tanggal 28 Maret 2020 

 

C.6. 1. Menuju Teknologi Material Terurai Hayati 

Saat ini semakin banyak peneliti dan perancang di seluruh dunia yang bekerja dengan alam sebagai inspirasi, baik untuk 
pengembangan: bentuk, sistem, struktur, materi bahkan fungsi. Produk-produk baru dikembangkan dengan meniru alam, 
menyerupai dan mendekati kemampuan benda-benda alam yang dapat menyatu dengan lingkungan. Dengan menggunakan 
teknologi 3D printing, transplantasi, fermentasi dan teknik-teknik lain yang terinspirasi oleh alam, banyak peneliti percaya 
bahwa desain parametrik, biomimikri, dan rekayasa genetika dapat memperbaiki hubungan antara mahluk hidup dan 
lingkungan alaminya. Baik melalui produk generasi terbaru, aplikasi digital, robot dan perangkat lainnya, semakin banyak 
institusi yang mengekplorasi material yang dapat berkomunikasi, berinteraksi, berkoresponden dan berdegradasi terhadap 
lingkungan sekitarnya. Tekstil digital, plastik terurai hayati, teknologi sekali pakai akan segera menjadi tren dalam keseharian 
kita di masa yang akan datang. Sementara dunia berfokus pada efek pemanasan global, gerakan perduli lingkungan kini 
dapat dikalkulasikan dan direncanakan secara presisi, menstimulasi lebih banyak partisipasi baik dari rumah tangga sampai 
kepada pemerintah. Bahkan faktanya, gerakan-gerakan pembaharuan ini sudah semakin optimal dilakukan di negara maju. 
Di Indonesia, ide keberlanjutan bagi lingkungan hidup masih berada pada tahap awal. Gerakan peduli lingkungan pada 
umumnya dimulai melalui perkenalan terhadap produk, sistem dan aktivitas pengganti, khususnya yang menyoroti: plastik, 
pengelolaan sampah, penggunaan kembali dan daur ulang. Meskipun terdapat jurang yang lebar antara aktivitas lokal dan 
global, mayoritas kegiatan peduli lingkungan banyak terinspirasi oleh gerakan hijau dari mancanegara, sementara beradaptasi 
secara lokal. Namun demikian, banyak yang mengalami kesulitan dalam mengubah cara pandang dari aktivitas harian 
konvensional menjadi kegiatan yang berwawasan lingkungan. Banyak masyarakat Indonesia yang belum perduli akan 
kekayaan alam yang perlu tidak saja dijaga dan dilestarikan, namun juga dikelola dengan bijaksana, karena mayoritas 
pendidikan dan pengetahuan yang rendah. Oleh karena itu baik, masyarakat, swasta maupun pemerintah perlu terus 



diingatkan tentang keberuntungan negara Indonesia atas anugerah alamnya yang tidak saja perlu terus dipelihara, namun 
juga dipastikan dapat diturunkan ke generasi-generasi selanjutnya. 

 

C.6.2. Genius Loci : Tradisi sebagai Inspirasi 

Lepas dari bersifat resilien, berdayaguna dan beragam, arsitektur Indonesia mencerminkan sebuah bentuk kompak dari nilai-
nilai kebudayaan. Dikenal konservatif, halus dan lembut, masyarakat Indonesia perlu disadarkan dengan kompetisi global 
yang pelik, sehingga keterbukaan pikiran dan kesadaran global dapat segera ditumbuhkan melalui pengembangan 
kebijaksanaan budaya lokal. Kebudayaan Indonesia sarat akan nilai-nilai luhur, misalnya masyarakat Indonesia percaya 
pentingnya hidup harmonis dengan alam dan yakin dengan kekuatan alam semesta. Namun demikian untuk mengembangkan 
keberlanjutan lingkungan hidup, masyarakat Indonesia perlu dihadapkan dengan cara berpikir dan bersikap penuh tanggung 
jawab terhadap lingkungan alaminya dimulai dari keseharian. Kekayaan, kemudahan dan kebebasan berekspresi terhadap 
lingkungan sekitar kerap membuat masyarakat Indonesia lupa untuk terus menjaga dan memperbaiki diri termasuk mengubah 
sistem dan cara pandang terhadap arsitektur sebagai wadah keruangan dan aktivitas. Lepas dari keyakinan terhadap 
kekuatan alam, kepercayaan berbasis alam termasuk pandangan keterkaitan ruang dan waktu, masyarakat Indonesia selalu 
terhubung dengan konteks alam semesta. Hal ini merupakan pondasi yang kokoh dan peluang yang baik dalam 
memperkenalkan kembali cara hidup harmonis dengan alam. Meski demikian, untuk memajukan pengembangan material 
terurai hayati, aksi-aksi peduli lingkungan perlu berfokus pada proses transformasi pada pengembangan produk akhir. 
Alangkah baiknya jika proses ini dilengkapi dengan arahan, informasi dan cara implementasi terutama untuk dieksekusi dan 
diaplikasikan di rumah sebagai inti kekuatan arsitektural masyarakat Indonesia. Material terurai hayati yang dapat diproduksi 
dari rumah dan diimplementasikan untuk kehidupan sehari-hari setiap anggota masyarakat berarti aplikasi berskala besar dan 
dapat didayakan oleh segenap masyarakat secara luas. Dengan kata lain, meskipun Indonesia kaya akan sumber daya alam, 
proses awalan yang paling efektif adalah menggunakan material alam yang dapat ditemukan di sekitar lingkungan tempat 
tinggal kita, entah didapatkan: di rumah, di kebun, di taman, di pasar maupun lokasi-lokasi yang terdekat; variasi material 
dapat berupa bahan yang umum digunakan pada bangunan, makanan, herbal selama bahan tersebut memberikan rasa 
familiar kepada penggunanya. 

 

C.6.3. Alternatif Solusi Masalah Stagnansi Teknologi berbasis Budaya pada Material Terurai Hayati Indonesia 

Berdasarkan permasalahan berupa stagnansi di bidang teknologi dan fenomena global berupa keseragaman material yang 
ada di situasi aktual, konsep material terurai hayati Indonesia perlu memberikan alternatif lain yang menekankan pada 
intelektualitas. Metode dan teknik baru perlu ditingkatkan kemajuannya agar tidak sekedar terjebak pada pelestarian terhadap 
bahan-bahan tradisional. Pengembangan produk perlu mempertanyakan transformasi permukaan yang terjadi selama ini, 
sehingga dapat berfokus pada eksplorasi material bangunan dan menuju uji coba pengembangan bahan dan tektonik yang 
kompleks. Proses ini perlu mengubah secara total baik formasi, struktur, fungsi bahkan kode-kode genetik material terurai 
hayati yang dikembangkan. Berdasarkan studi terhadap tren global terbaru merujuk penggunaan bahan yang beranekaragam, 
baik: sisik ikan, sampah kulit, kulit kerang, cangkang telur, ganggang, ampas kopi, kacang, sekam, wol, dadih, selulosa, jamur, 
ragi, sampah pertanian, sisa makanan, kulit binatang, biji bunga matahari dan lilin lebah; dapat dikembangkan menjadi 
material terurai hayati. Dengan kata lain, semua bahan alami dapat digunakan dan ditransformasikan menjadi material terurai 
hayati. Dengan kekayaan alam yang tinggi sudah selayaknya Indonesia tidak takut dan ragu dalam mengeksplorasi 
biodiversitas yang dimiliki dan tidak membatasi diri agar tidak terjebak pada pengembangan satu atau dua jenis material yang 
telah populer sebelumnya. Sebagai tambahan, akan menjadi sempurna bila pengembangan material lokal dieksplorasi 
dengan memajukan dan mengkombinasi teknik tradisional agar dapat mengikuti kemajuan jaman, misalnya mengembangkan: 
fermentasi, peragian, penyulingan, penyaringan, pematangan dan pengawetan yang telah dimuktahirkan dari sekedar 
mengulang teknik konvensional yang sama (gambar 5). Meski demikian, baik adanya bila material dan metode Indonesia 
yang digunakan dikembangkan setara standar Internasional. Dengan begitu, penelitian ini menyadarkan masyarakat lokal 
terhadap potensi tidak terbatas pengembangan materi terurai hayati Indonesia karena potensi biodiversitas dan keberagaman 
budaya Indoensia sehingga masalah stagnansi dapat segera diatasi. Sementara untuk menjawab permasalahan global, 
penelitian ini menekankan pentingnya menyempurnakan penelitian lanjutan terhadap material terurai hayati agar memastikan 
degradasi material dapat melebur secara sempurna di lingkungan sesuai kerangka waktu yang direncanakan. Sebagai 
tambahan, material bangunan terurai hayati masih langka di Indonesia, sehingga terdapat banyak celah untuk 
pengembangan; simulasi, kalkulasi dan prediksi dibutuhkan untuk mengembangkan material hijau bagi arsitektur 
berkelanjutan agar dapat menjamin masa depan yang berwawasan lingkungan. 



      

 

Gambar 5. Menuju Potensi Baru Material Terurai Hayati untuk Arsitektur Indonesia; kiri ke kanan: tempe, oncom merah, 
brem, oncom hitam, tape dan dadih 

Sumber: https://www.indoindians.com/fermented-foods-from-indonesia/, diunduh tanggal 28 Maret 2020 
 

Sebagai negara ekonomi transisi, Indonesia perlu mempersiapkan diri untuk menghadapi kompetisi global. Usaha ini 
termasuk menyiapkan arsitektur dan kota-kota di Indonesia agar memenuhi standar Internasional untuk dapat mewadahi 
secara optimal jaringan dan aktivitas global. Meskipun Indonesia kaya akan biodiversitas dan inspirasi pengembangan 
material terurai hayati, partisipasi aktif masyarakat luas dan dukungan dari pemerintah diperlukan untuk menciptakan 
lingkungan hidup yang lebih hijau. Berada pada fase awal memperkenalkan material terurai hayati pada kemasyarakatan, 
pemahaman yang lebih luas diperlukan untuk memberi kesadaran yang mendalam kepada khalayak umum menghindari 
interpretasi banal pada permukaan saja, meninggalkan keseragaman yang terjadi di situasi aktual dan membangun 
interpretasi multidimensi. Sejalan dengan teori dan metode penelitian, terdapat 3 penekanan penting dalam membangun 
konsep material terurai hayati Indonesia: 1) Masalah stagnansi inspirasi baik materi maupun metode yang cenderung berulang 
dan terdikte oleh tren populer di masyarakat.  

Pengulangan dan keseragaman materi dan metode kerap menjadi batasan dan halangan pengembangan, sementara tren 
global telah mengklarifikasi keterbukaan dan eksplorasi material tidak terbatas; 2) Kekayaan biodiversitas merupakan bukti 
kemampuan sumber daya alam Indonesia untuk memproduksi material terurai hayati, termasuk bahan bangunan yang belum 
pernah digunakan pada arsitektur vernakular. Meski demikian, cara paling efektif adalah menggunakan bahan dan metode 
yang bersumber dari sekitar tempat tinggal sebagai prioritas. Memajukan teknik dan menggiatkan kepiawaian ketukangan 
lokal yang diimplementasikan di setiap rumah adalah cara melipatgandakan efek sementara menghindarkan aplikasi yang 
asing bagi masyarakat Indonesia. Hal ini bersifat kontras dengan kasus di negara maju yang menggunakan aplikasi material 
terurai hayati yang bersifat asing pada bangunan publik sebagai bagian dari strategi daya tarik, promosi dan edukasi pada 
kemasyarakatannya; 3) Masa depan materi terurai hayati Indonesia dapat ditemukan di sekitar kita, namun demikian untuk 
mengembangkan sepenuhnya, eksplorasi material harus dimulai dari tingkat struktur terkecil material. Oleh karena itu, teknik 
yang muktahir dibutuhkan untuk menstimulasi kebaharuan, misalnya: biomolekular, bioteknologi, biokimia; termasuk 
mendukung kolaborasi multidisiplin. Melangkah maju dari aktivitas perduli lingkungan yang pernah dilakukan sebelumnya, 
produksi dan aplikasi material terurai hayati perlu dapat diperhitungkan, diprediksikan dan disimulasi secara canggih untuk 
membuktikan proses terurai hayati dan efek hijau pada lingkungan. Produksi perlu dapat mengembangkan proses kompleks 
yang melibatkan variasi fermentasi, laboratorium kultur, penyulingan, penyaringan dan rekayasa genetik bahan alami agar 
dapat secara komprehensif menghasilkan materi terurai hayati yang maju untuk masa depan arsitektur Indonesia yang 
sepenuhnya berwawasan lingkungan.  

 

C.7. Pelaksanaan Penelitian 

C.7.1 Mutasi Lanskap dan Batik Sebagai Inpirasi Pengembangan Material Terurai Hayati 

Melalui proses pencarian konsep, sebuah pandangan retrospektif telah memberikan arahan pengembangan material terurai 
hayati agar meneruskan karya budaya yang merepresentasikan ke-Indonesiaan. Indonesia dengan kekayaan alam dan 



budayanya menawarkan inspirasi bahan yang tidak terbatas, sehingga pada penelitian ini dikerucutkan pada lingkungan alami 
sebagai inspirasi utama yakni lanskap; yang sering tergambar pada karya budaya Indonesia pada motif batik. Sebuah proses 
mutasi mengendalikan pembentukan materi menggunakan proses biologi, kimia dan fisika sederhana melalui pengendalian 
arah pertumbuhan/ pembentukan materi berdasarkan motif batik. Dengan menggambarkan pola, sistem dapat digambarkan 
sehingga materi alami yang dikembangkan dapat merata. Kemungkinan lain adalah pengembangan pola sebagai struktur 
materi, yakni pola dapat diteruskan menjadi tekstur, jaringan maupun kendali pemerataan beban sehingga memberikan 
ketahanan dan fungsi tambahan pada materi yang dikembangkan. 

 

C.7.2. Konsep: Retrospektif 

Pengembangan materi terurai hayati mengedepankan persilangan, percampuran dan kolaborasi dari beberapa metode yang 
dikembangkan dari tradisi baik cara pengawetan, penggambaran, pematangan, fermentasi atau penjemuran yang 
menggiatkan penggunaan bahan maupun mikroorganisme yang dapat ditemukan di lingkungan sekitar. Batik diinterpretasi 
sebagai lembaran, jaringan, anyaman, serat, motif dan filosofi lingkungan alamiah sementara lanskap diterjemahkan sebagai 
materi dan bahan yang digunakan pada rekayasa penelitian. Ketukangan diangkat sebagai kepiawaian sumber daya manusia 
Indonesia yang mengedepankan proses pengembangan materi agar dapat diproduksi baik pada skala rumah tangga maupun 
menjadi industri maju. 

 

C.7.3. Uji coba 

Setelah memperoleh arahan, pengembangan konsep secara umum dibagi menjadi 2 tahap, yakni: 
1. Tahap 1. Mencari dan mengembangkan inspirasi menjadi sampel lembaran 
2. Tahap 2 A. Menyempurnakan sampel 
      Tahap 2B. Membuat prototipe material berupa modul lembaran 
 

Tahun 1 secara umum meliputi: 
 1. Pencarian inspirasi dan kandidat material 
 2. Percobaan material awal dan seleksi 
 3. Uji coba pengembangan material terpilih 
 4. Pengembangan alternatif 
 5. Menghasilkan sampel lembaran 
 

Tahun 2 secara umum meliputi: 
1. Penyempurnaan sampel 
2. Membuat prototipe modul lembaran 
3. Penyempurnaan prototipe 
4. Visualisasi 
5. Review 
 

C.7.4. Hasil, Temuan dan Kebaruan 

Merujuk pada retrospektif, konsep pengembangan diawali dengan pencarian dan pengembangan material inspiratif. Oleh 
karena itu, inisiasi penelitian mengawali eksplorasi berdasarkan ketersediaan sumber material di sekitar lingkungan dengan 
mempertimbangkan kata kunci, seperti: organik, alami, lingkungan hidup, limbah, tradisional, budaya dan Indonesia. 
Pencarian merujuk pada kajian dan tren lokal dan global pada beberapa material organik yang inspiratif, namun kurang 
mendapatkan perhatian dan penggunaannya belum dimanfaatkan sebagai bahan bangunan. Beberapa material lokal 
Indonesia yang mendapatkan perhatian dan berpotensi dikembangkan, dipilih untuk melalui uji coba tahap awal penelitian. 
Sebuah kriteria disusun untuk menentukan bahan agar dapat mengerucutkan eksplorasi (tabel 1) 

Tabel 1. Kriteria Pemilihan Bahan  

No. Kriteria Alasan Pemilihan 

1. Tersedia di sekitar lingkungan tempat tinggal Bahan mentah umum ditemukan di rumah, di kebun, 
swalayan, pasar ataupun apotik hidup. 
Mudah dikelola dan dikerjakan menggunakan peralatan 
rumah tangga 

2. Ekonomis/ murah Material mentah dapat diperoleh dengan harga 
terjangkau dan bernilai ekonomis ≤ IDR. 30.000/ lembar 



No. Kriteria Alasan Pemilihan 

dengan luas lembaran 100 cm2, ketebalan 0,5 cm atau 
dalam bentuk bubuk 200 gram. 

3. Siap sedia Selalu tersedia dalam jumlah banyak dan dapat 
digantikan dengan material sejenis. 

4. Tidak berbahaya Tidak menyebabkan alergi, bersifat terapetik, tidak 
bersifat karsinogenik, tidak menghasilkan polusi dan 
ramah lingkungan. 

5. Tidak beracun Tidak mengandung zat berbahaya, tidak berbisa, tidak 
dibuat menggunakan bahan sintetik. 

6. Bersifat alami Dapat terurai oleh mikroorganisme paling cepat 30 hari. 

 
Mempertimbangkan kajian dan kriteria di atas, beberapa material inspiratif yang muncul berdasarkan diskusi dan wawancara 
adalah kopi, teh, kertas, serat, gel dan limbah makanan, sementara metode yang terpilih adalah fermentasi, penyeduhan, 
pengawetan alami, pengeringan dan filtrasi. Beberapa material dan metode inspiratif ini akan diujicoba pada tahap awal 
penelitian untuk mengetahui sifat dan karakter bahan sehingga dapat dikerucutkan di kemudian hari. Selain material dan 
metode, hasil diskusi internal dan wawancara digital terhadap 83 responden merujuk pada hasil sebagai berikut: 80,5% setuju 
untuk bergaya hidup yang berwawasan lingkungan. Hanya 64,2 % yang memiliki persepsi bahwa ruang keseharian mereka 
merupakan bangunan atau kota hijau. 72% responden yakin bahwa material dan sumber daya yang digunakan sehari-hari 
bukan merupakan bahan organik. 84% responden yakin bahan sehari-hari yang dipakai dan digunakan bukan merupakan 
material hijau. 64,2% percaya bahan-bahan yang digunakan sehari-hari tidak dapat terurai dan mencemari lingkungan. 98,8% 
percaya bahwa material lokal Indonesia dapat dikembangkan untuk material bangunan hijau. 96,3% memilih untuk berpegang 
pada tradisi dan kebudayaan lokal sebagai inspirasi pengembangan material hijau. 97,6% percaya inspirasi tradisi berpotensi 
untuk masa depan. 85,4% yakin material hijau terkait dengan bangunan hijau. 92.7% percaya pengelolaan material hijau 
terkait dengan terciptanya kota hijau. Melalui diskusi dan wawancara di atas secara ringkas menyarankan pengembangan 
material hijau menggunakan material lokal, material familiar yang digunakan sehari-hari serta dapat dikembangkan 
berdasarkan tradisi suatu kebudayaan untuk membangun masa depan. 
https://docs.google.com/forms/d/1Kk4baFtm3B8kkKxnW6hbWoNuKQcsWIseAQJ82GO8u5M/edit#responses 

Secara umum berdasarkan pengelompokan jenis bahan dan metode inspiratif, proses percobaan dibagi dua. Pertama adalah 
percobaan manual yakni uji coba bersifat langsung. Ditujukan untuk menguji coba material statik seperti serat nanas, nata de 
coco dan limbah kertas. Percobaan merupakan uji coba bersifat mendasar dan konvensional untuk memeriksa kembali sifat 
dan karakter bahan. Proses percobaan ini merupakan tahapan umum yang bersifat sederhana. Percobaan dasar 
menggunakan instrumen yang dapat ditemukan di sekitar rumah, lingkungan maupun tersedia di laboratorium (tabel 2) 

Tabel 2. Metode Uji Coba Manual 

No. Metode Keterangan 

1. Pemanasan 
 

Dilakukan di atas bahan teflon dengan suhu 75-100° celcius dalam ruangan sampai 
paparan jenuh (1-5 menit). 

2. Pendinginan Dengan pendingin dengan suhu 0-5° selama 30 hari. 

3. Pembakaran 
 

Di atas api biru dengan suhu 1000-1500° celcius sampai menghasilkan hasil bakaran 
akhir (bara, arang atau abu). 

4. Penjemuran 
 

Paparan di bawah sinar matahari langsung selama 30 hari pada suhu tropis Jakarta 
yakni 22° celcius sampai 38° celcius, kelembaban 80% dan kecepatan angin 15 
km/jam. 

5. Perendaman 
 

Menggunakan aqua (H2O) dengan PH: 7 selama 30 hari. Kondisi material terendam. 

6. Pengawetan 
 

Di dalam rendaman berupa bubuk kapur (CaCO3) yang dilarutkan pada aqua (H2O) 
dengan PH: 7. Pengawetan material asal dapat mengandung gula tebu (C12H22O11) 
dan garam (NaCl) dan asam asetat (C2H4O2). 

7. Penguraian 
 

Pengeringan dengan oven, disangrai, dihancurkan secara manual dengan 
tumbukan untuk menghasilkan bubuk. 

8. Penyatuan kembali 
 

Menggunakan H2O (aqua, PH: 7) untuk menghasilkan pasta kemudian dikeringkan 
melalui penjemuran untuk menghasilkan padatan. 

 

Mengikuti langkah-langkah di atas, eksperimentasi dengan serat nanas, nata de coco dan limbah kertas secara ringkas 
ditunjukkan pada tabel 3. Metode ini mengurai sifat dan karakter bahan termasuk ketahanannya yang merefleksikan 
kemampuan terurai hayati.  

 

https://docs.google.com/forms/d/1Kk4baFtm3B8kkKxnW6hbWoNuKQcsWIseAQJ82GO8u5M/edit#responses


Tabel 3. Eksperimentasi dengan Serat Nanas, Nata de Coco dan Limbah Kertas 
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Kedua adalah percobaan organik yakni uji coba yang memungkinkan multi-arah, berlanjut atau membentuk daur hidup dan 
merupakan proses lanjutan yang berlapis serta melibatkan mikro organisme. Uji coba ini ditujukan untuk menghasilkan 
keluaran lain dari hasil fermentasi kombucha dan kopi.  Proses berlangsung secara dinamis, lambat dan tidak dapat selalu 
diprediksi hasilnya, namun bersifat kompleks. Proses ini merupakan proses produksi yang bersifat tidak langsung dan 
mengandalkan kemampuan organisme yang hidup serta terkait dengan kondisi lingkungan. Proses ini yang terbagi pada 
beberapa tahap dan menghasilkan turunan berbeda-beda (tabel 4). Secara bertahap uji coba dibagi menjadi: 

Tabel 4. Metode Uji Coba Manual 

No. Metode Keterangan 

1. Penyeduhan 
 

Material mentah diseduh dengan suhu 50-80° celcius dalam ruangan sampai 
konsistensi jenuh (3-5 menit). 

2. Pengistirahatan Pemisahan ampas/ limbah terhadap larutan 
Penyesuaian larutan sampai kepada suhu ruangan  

3. Fermentasi Ampas kopi dan larutan kombuca difermentasi dalam suhu ruangan tropis 22-26° 
celcius selama minimal 2 minggu 

4 Pewarnaan Menggunakan warna alami kopi, the, herbal atau jamu. 

5 Pengeringan Padatan dipapar di bawah sinar matahari langsung selama 30 hari pada suhu tropis 
Jakarta yakni 22° celcius sampai 38° celcius, kelembaban 80% dan kecepatan angin 
15 km/jam. 

6. Pembersihan Manual menggunakan aqua (H2O) dengan PH: 7, pipet dan pinset. 

7. Pengawetan Menggunakan garam (NaCl) dan bubuk kapur (CaCO3). 

8. Penyelesaian Menggunakan cetakan dari kaca, plastik atau stainless steel. Karakter bahan dapat 
disempurnakan dengan shea butter, minyak alami, bubuk kapur dan material 
tambahan lainnya sesuai keperluan. 

 

Mengikuti metode di atas, eksperimentasi dengan fermentasi limbah kopi dan teh kombucha ditunjukkan pada tabel 5. Metode 
ini mengurai sifat dan karakter bahan termasuk ketahanannya yang merefleksikan karakter organik. 

Table 5. Eksperimentasi dengan Kombucha dan Limbah Kopi  

F
er

m
en

ta
si

 L
im

b
ah

 K
o

p
i  

La
ng

ka
h 

  

M
et

od
e 

1) Pengumpulan limbah kopi 
2) Fermentasi kopi 
3) Pemanasan dan pengeringan 
4) Cetakan konvensional 
5) Penyelesaian alami atau natural 
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Keunggulan: Mudah dibuat, murah, mudah dibentuk, mudah ditemukan, tersedia, tidak berbau 
Kelemahan: Proses panjang, sulit dipelihara, mudah terurai, jamur, daya tahan lemah 
Keutamaan: insulasi, pengisi, kayu buatan 
Pendukung: pengusir serangga 
Tambahan: kosmetik, pupuk 
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1) Penyeduhan di rumah 
2) Fermentasi teh kombucha 
3) Pengawetan herbal 
4) Pengeringan alami dan buatan 
5) Penyelesaian dan aplikasi akhir  
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Keunggulan: mudah dibuat, fermentasi singkat, murah, tidak terbatas, berdaya tahan 
Kelemahan: material hidup, sulit dikelola, faktor tumbuh bersifat sensitif, berbau 
Keutamaan: lembar transparan, kertas dinding, material translusen, kulit buatan 
Pendukung: makanan dan minuman 
Tambahan: kosmetik dan pupuk 

 

Dua pengelompokan uji coba di atas secara ringkas menginformasikan temuan bahwa serat nanas mempunyai kekuatan 
struktur yang paling kuat, sehingga sulit terurai. Bentuk serat berupa benang menyebabkan penguraian serat nanas tidak 
terjadi secara merata dalam tempo yang sama. Meski begitu serat nanas merupakan isolator yang baik terhadap suara, api 
dan air. Kemampuan ini lebih tinggi dari material lainnya. Nata de coco mengandung cairan yang tinggi, bersifat lentur, 
translucent dan merupakan isolator api. Oleh karena itu nata de coco berpotensi dikembangkan menjadi material tahan api 
(non-combustible), namun rentan terhadap panas, mudah berubah bentuk karena perubahan suhu dan merupakan daya tarik 
bagi organisme sehingga durasi urai sulit dikendalikan. Limbah kertas memiliki homogenitas bahan, daya rekatan, mudah 
berbaur dengan material lain dan mempunyai waktu terurai sedang sehingga mudah terkendali. Meski begitu, kertas adalah 
material yang mudah terbakar (combustible) dan hancur karena zat cair. Hal ini dapat bersifat fatal karena karena faktor 
struktur material dan sulit dikendalikan dalam situasi dan kondisi tertentu. Limbah kopi memiliki kemampuan pengawetan 
alami dan ketahanan terhadap mikroorganisme, namun mudah hancur dan terbakar. Limbah kopi memiliki keserupaan 
karakter perpaduan antara serat nanas dan limbah kertas meski memiliki bentuk yang berbeda. Jaringan selulosa kombucha 
memiliki karakter struktur yang memiliki keunggulan berupa perpaduan antara serat nanas, nata de coco; homogenitas dan 
rekatan layaknya kertas daur ulang dan kemampuan awet yang tinggi layaknya limbah kopi dalam keadaan kering. Namun 
kekurangannya adalah sulit dikendalikan perkembangannya karena bergantung pada organisme dan memiliki aroma 
menyengat khas. 

Merujuk pada hasil penelitian di atas disusunlah sebuah prioritas pengembangan material terurai hayati yang menjadi fokus 
pengembangan. Jaringan selulosa kombucha adalah fokus pengembangan penelitian yang akan dikembangkan sebagai 
suatu kebaruan berupa sampel lembaran. Sampel lembaran ini adalah produksi utama penelitian yang akan dikembangkan 
menjadi prototipe. Hal ini terjadi karena jaringan selulosa kombucha, merepresentasikan keunggulan beberapa karakter 
material kandidat lepas dari kesulitan dalam pengelolaannya.  Limbah kopi merupakan material alternatif yang dapat 
dikembangkan sebagai bahan pengisi bila dibutuhkan. Selain mewakili beberapa keunggulan dari kandidat material lainnya, 
limbah kopi memiliki sifat kontras yang berpotensi melengkapi kekurangan dari jaringan selulosa kombucha. Serat nanas, 
nata de coco dan limbah kertas menjadi media pembanding yang mendukung kualitas sifat dan karakter material lembaran 
yang akan dihasilkan. Pada pengembangan akhir sampel, jaringan selulosa kombucha telah mengalami beberapa percobaan 



lanjutan sehingga menghasilkan kebaruan berupa pewarnaan, pengawetan dan penyelesaian teksur, ukuran, ketebalan dan 
penyelesaian (finishing) yang berbeda-beda. Tujuannya adalah untuk menghasilkan sampel lembaran yang memiliki daya 
tarik dan ketahanan yang tinggi (Gambar 6). Pada percobaan-percobaan yang telah diujicoba, hasil terbaik secara berurutan 
dari kiri ke kanan dijabarkan sebagai berikut: 

1. Fermentasi teh hitam, paparan tidak langsung dan cetakan pola grid 

Menghasilkan sampel coklat gelap dengan tekstur halus bermotif grain 
2. Fermentasi teh putih, temperatur kontras dan paparan radiasi tidak langsung 

Menghasilkan sampel nude, tekstur berombak dengan motif polkadot gelembung 
3. Fermentasi teh hijau, temperatur seimbang dan paparan radiasi langsung 

Menghasilkan sampel coklat muda, tekstur berkerut dengan motif semburat warna muda 
 

 

   

Gambar 6. Percobaan Memproduksi Sampel Material dari Fermentasi Teh Kombucha; kiri ke kanan: Fermentasi Teh Hitam, 
Teh Putih dan Teh Hijau 

Penelitian dilanjutkan dengan mengembangkan bentuk, ketebalan dan variasi tektur berbeda. Uji coba awal meliputi bentuk 
variasi persegi dan lingkaran; lapisan berganda (doubled layer), tektur dengan karbonasi dan molding. Mutasi lanskap 
dilakukan menggunakan variasi media dan wadah dengan kombinasi karbonasi dan molding berdasarkan inspirasi motif titik 
pada batik.  Hal ini dilakukan menggunakan media alami dan control secara manual untuk menekankan pada kealamiahan. 
Permasalahan utama pada draft awal terletak pada ketebalan yang kontras dan tektur yang tidak merata. Hal ini menyebabkan 
sifat material cenderung rapuh, namun menunjukkan signifikasi pada tektur. Hasil draft penelitian menunjukkan perbedaan 
signifikan pada tampilan keseluruhan, rekomendasi uji coba lanjutan dibutuhkan sampai mencapai kestabilan. Hasil yang 
berbeda-beda ditunjukkan pada gambar 6. Oleh karena itu uji coba yang bergradasi dibutuhkan untuk mengendalikan 
ketebalan dan tektur yang merata pada uji coba sampel lanjutan. 

    



  
Gambar 7. Variasi Pengembangan Mutasi Lanskap pada Sampel Uji Coba 

 

Penelitian berikutnya difokuskan pada lembaran standar dengan ukuran yang lebih besar. Uji coba berfokus menggunakan 
media cair daripada selulosa yang digunakan secara konvensional. Nampan metal digunakan sebagai pengganti material 
kaca tradisional. Percobaan tektur dibantu menambahkan molding dan karbonasi dari cairan kombucha untuk memberikan 
gradasi yang lebih baik. Hasil uji coba menunjukkan lembaran yang lebih stabil dengan tekstur minimal, stuktur lembaran 
menunjukkan elastisitas dan plastisitas yang lebih baik dengan gradasi pada molding. Uji coba berfokus pada material cair 
pada kombucha menunjukkan pengendalian dan kontrol yang lebih baik meskipun memiliki produktivitas lebih rendah. 
Penambahan cairan karbonasi menghasilkan lapisan berganda, sedangkan penumbuhan molding memberikan peluang 
pengendalian motif pada tektur kembaran. Kelebihan uji coba ini adalah kendali bentuk, struktur dan tektur pada sampel 
material uji coba. Kekurangannya adalah pada penekanan tekstur dan pengeringan material. Lepas dari produktivitas yang 
lebih lambat dibandingkan dengan penggunaan kombinasi selulosa dengan cairan kombucha, hasil uji coba lanjutan 
menunjukkan kontrol yang lebih baik dari aspek bentuk, struktur dan tektur pada uji coba sampel. Proses dan hasil ditunjukkan 
pada gambar 8. 

 

  
 
 

 

Gambar 8. Atas: Proses Uji Coba Lanjutan, Bawah: Hasil Uji Coba Lanjutan dengan Ukuran Lebih Besar dan 
Pengembangan Mutasi Lanskap pada Tekstur 

 



D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran tambahan (jika 
ada) yang dijanjikan pada tahun pelaksanaan penelitian. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan 
intelektual, hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 
dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis luaran yang 
dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan melalui Simlitabmas 
mengikuti format sebagaimana terlihat pada bagian isian luaran 
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E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (jika ada). Bukti 
pendukung realisasi kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti 
dokumen realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas mengikuti format sebagaimana terlihat pada 
bagian isian mitra 

 

Mitra pelaksana penelitian mendukung studi dengan melakukan survey terhadap material yang ada di pasaran, melakukan 
serangkaian uji coba terhadap material yang didiskusikan dan dikonsultasikan bersama-sama tim peneliti. Mitra pelaksana 
penelitian melakukan variasi percobaan dan diskusi dengan pasar mengenai peluang dan potensi pengembangan sampel. 
Mitra calon pengguna membantu studi dengan menguji coba sampel material yang diproduksi untuk dikenakan, tujuannya 
untuk melihat kemungkinan alergi selain mengeksplorasi kemungkinan penciptaan produk-produk lain yang menjadi 
pelengkap keruangan. Mitra pelaksana penelitian dan mitra calon pengguna berpotensi menghasilkan turunan baru yang 
dikembangkan pada penelitian utama, misalnya untuk menghasilkan pakaian, produk, perabot, dan lain-lain yang nantinya 
akan dikembangkan menjadi arsitektural. 

 

 

 

Gambar 9. Mitra Pelaksana Melakukan Variasi Percobaan dan Pengembangan Sampel, Atas: Uji Coba Fermentasi, 
Tengah: Uji Coba Penguraian Hayati, Bawah: Uji Coba Pengembangan Sampel. 



 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama melakukan 
penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian dan luaran penelitian 
tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Potensi material yang beragam dan tidak terbatas dikerucutkan pada alternatif pilihan yang murah dan mudah ditemukan di 
sekitar selain bersifat familiar. Pandemi Covid-19 mempengaruhi produktivitas tukang dan workshop sehingga uji coba 
material dilakukan di rumah dengan keterbatasan alat dan ruang. Percobaan membutuhkan waktu dan kondisi tertentu untuk 
mengekplorasi kualitas bahan dan kemampuan terurai hayati sehingga rentang waktu uji coba menjadi lebih Panjang. 

 

G. RENCANA TINDAK LANJUT PENELITIAN: Tuliskan dan uraikan rencana tindaklanjut penelitian selanjutnya dengan 
melihat hasil penelitian yang telah diperoleh. Jika ada target yang belum diselesaikan pada akhir tahun pelaksanaan 
penelitian, pada bagian ini dapat dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai tersebut. 

 

Setelah melalui serangkaian uji coba awal, tahapan berikutnya akan berfokus untuk melalukan percobaan lanjutan berupa 
pembuatan prototipe sampel. Prototipe sampel ditargetkan untuk menghasilkan keluaran berupa sampel material komersial 
(S Output) yang akan dikembangkan menjadi lembaran sehingga dapat gunakan oleh mitra calon pengguna. Setelah melalui 
perjalanan penelitian, studi memberikan gambaran besar pembuatan material terurai hayati sehingga kelebihan dan 
kekurangan yang ditemukan dalam penelitian akan disempurnakan melalui tahapan umum: 

1) Menjawab stagnansi aktual pada masyarakat khususnya pada materi dan metode dengan mengkontras pilihan material 
yang belum umum digunakan sebagai bahan bangunan, namun memiliki potensi besar sebagai materi arsitektur. Metode 
pembuatan material akan melanjutkan produk olahan Indonesia sebagai alternatif pengganti penggunaan bahan mentah  

2) Menggunakan material yang mudah ditemukan namun berasosiasi dengan Indonesia dan Asia Tenggara, menciptakan 
peluang untuk memproduksi material menggunakan perkakas rumah tangga dan mendukung produksi yang dapat 
dilakukan dari rumah sehingga dapat dikembangkan oleh khalayak luas 

3) Memuktahirkan material dengan mengembangkan keilmuan biologi, kimia, fisika, matematika sederhana untuk 
menstimulasi kebaharuan material sekalipun diproduksi dalam skala rumah tangga. Membuka peluang lanjutan untuk 
memproses metode sederhana yang dapat dikembangkan dari rumah menuju alternatif lanjutan yang dapat 
dikembangakan pada industri atau laboratorium. 
 

Tahapan khusus terbagi menjadi 2, yaitu: 

1. Mutasi lanskap dan Batik  
Melakukan seragkaian tes mutasi lanskap dan batik pada material terurai hayati 
Mengimplementasi mutasi lanskap dan batik pada sample material terurai hayati 
Mengembangkan sample material terurai hayati melalui variasi 

 
2. Memproduksi sample material  

Mengerucutkan alternatif sampel  
Menyempurnakan sampel  
Memproduksi sampel berbentuk lembaran modular 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. Hanya 
pustaka yang disitasi pada laporan akhir yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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ABSTRACT 

Construction and building waste have stimulated an environmental movement; from reuse and recycle activities 

to the development of biodegradable materials, these features have stimulated an instant trend in the global 

world. Conventional building material contributes to more pollution and warmer environment, and some may 

contain toxic or dangerous substances that can be harmful to humans and other organisms. This paper 

investigates three potential biodegradable materials that are easily found in Indonesia, namely: pineapple fibre, 

“Nata de Coco”, and recycle paper. This study aims to create a base that is to develop more advanced 

biodegradable material research in the near future. The experimentation is planned to be possible at home or 

small industry; it is economical and userfriendly and can be equipped with simple instruments like household 

utensils. By doing so, the research intends to target a bigger audience for implementation, as the material can 

be easily produced and used at the domestic level. This method uses a trial to set the basis and development of 

biodegradable building material samples. Steps are generally divided by two: basic tests (heating, cooling, 

roasting, drying process) and starter (preserving, decomposition, reunification process). The result is a kick-

starter in a powder form, tested to produce sample material sheets in order to present the prospective 

development of Indonesian biodegradable building materials.  

Keywords: Architecture, Biodegradable, Natural, Material, Sample 

1. INTRODUCTION 

The phenomenon of world attention on building waste 
encourages the need to minimize the use of building and 
construction materials, including support for green 
environmental planning [1]. Recycling and reuse actions 
need to be considered as a planned effort to reduce building 
waste. Innovation and material discovery can contribute 
not only to reducing waste but also to achieving zero waste 
in green buildings. However, inspiration needs to study 
locality and familiarize yourself with the natural material 
that can be found around us [2]. The aim is to reduce the 
carbon footprint and pay attention to the material 
decomposition process cycle; this action needs to become 
our daily agenda, including its application to buildings. An 
awareness of biodegradable materials’ importance can be 
planned to become building construction materials [3]. The 
benefits of the research are to develop the concept of 
biodegradable building materials based on local materials 
in order to foster a love of domestic natural materials and 
support the development of green building designs in 
Indonesia. 
A Sustainable environment is one of the global directions 
in building design that receives serious attention; not only 
because of the effects of global warming but also because 
it involves many of the world’s problems including its 
links to urban planning. Green building design contributes 
to the improvement of economic, social, political and 
cultural conditions from the use of community resources to 
building waste [1]. Based on environmental care, building 

construction waste is included in the percentage of serious 
waste problems to be considered [4]. One of the essential 
issues that locally and globally need to be implemented 
immediately include: waste minimization, recycling 
planning and the use of biodegradable building materials 
[5]. However, the process of reducing waste by recycling 
has not been categorized as a productive effort; the 
evidence is that 79% of waste destined for final disposal is 
still classified as waste [6]. 
Environmentalists, including architects in this context, 
need to be invited to take a role in planning strategies in 
making innovations to achieve zero waste architecture. 
Similarly, industry and users need to be allowed to develop 
building materials [1]. It means that the cycle and system 
in building design can invite active participation from 
direct actors so that in the future, they are actively aware 
of the actions of using products and are willing to take a 
role in waste treatment and the use of biodegradable 
materials. Inspiration is drawn and learned from natural 
materials and experimental tools that can be found at home 
and around the environment. The goal is that the natural 
process cycle’s characteristics can not only be applied to 
building construction [3], but also in daily life. To take root 
in culture, memory, and design, landscape as a verb 
suggests the development of a symbiotic sample [7]. 
Biodegradable material needs to be found in the 
neighborhood and can be implemented on a home industry 
scale. This is the simplest development strategy for basic 
biodegradable materials, which are gradation and can be 
implemented on a minimum scale, before further 
development. 
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2. RESEARCH METHODS 

The research chooses the material studied based on the 

criteria; 1) Easy to find around the environment; 2) 

Economical/cheap; 3) Ready; 4) Harmless; 5) Non-toxic; 

and 6) Natural. Forming material is divided into 3, namely; 

1) Pineapple fibre as a representative fibre, has the 

character of insulation, in the form of threads and is often 

used in textiles, crafts and animal husbandry; 2) “Nata de 

Coco”, derived from liquid, translucent and translucent 

transparent fields, used as a food; 3) Recycled paper 

representation of sheets, formed from the pulp, field-

shaped used for stationery, decoration, and crafts. Recycled 

paper representation of sheets, formed from the pulp, field-

shaped used for stationery, decoration, and crafts. 

This method uses a trial to set the basis and development 

of biodegradable building material samples. Steps are 

generally divided by two: basic tests (heating, cooling, 

roasting, drying, immersion process) and starter 

(preserving, decomposition, reunification process) (table 

1). 

 
Table 1 Trial Methods 

No. Method Information 

1 Heating 

Process 

 

Use Teflon on the stove with an internal 

temperature of 75-100 degrees Celsius for 

1-5 minutes until saturated exposure. 

2 Cooling 

Process 
Use a refrigerator with a temperature of 0-

5 for 30 days. 

3 Roasting 

process 
 

I was using an orange-blue flame with the  

temperature of 1000-1500 degrees 

Celsius to produce coals/charcoal/burnt 

results. 

4 Drying 

process 
 

Direct exposure to sunlight for 30 days in 

Jakarta’s tropical temperatures varies 

from 22 degrees Celsius to 38 degrees 

Celsius, a maximum humidity of 80%, 

and winds of 15 km/hour. 

5 Immersion 

process 

 

Using H2O (aqua, PH: 7) for 30 days. The 

condition of the material is 

submerged/half submerged. 

6 Preserving 

Process 
 

Lime powder (CaCO3) dissolved in H2O 

(aqua, PH: 7) as a variation of immersion 

process material considering the 

dominance of wood-containing test 

material. Preserving process material 

origin containing cane sugar (C12H22O11) 

and salt (NaCl) and acetic acid (C2H4O2) 

7 Decomposi-

tion Process 

 

Material is dried by the drying process, 

roasted, manually crushed with collisions, 

filters, and grated to produce a powder. 

8 Reunification 
Process 

Using H2O (aqua, PH: 7) to produce a 

paste, then dried through drying process 

to produce solids. 

 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1 Basic Biodegradability Test 

With the target of the ability to melt in the environment, 

biodegradable building materials need to be planned to be 

able to melt into nutrients that are nourishing the soil, 

plants, or become a food source for organisms. Smelting 

can occur through the influence of weather, 

microorganisms, or human intervention, for example, 

pouring certain substances or components into a material 

whose melting results are not harmful to the environment. 

Although the ability and results of the fusion vary; The 

ultimate goal of biodegradable building materials is to 

return to the landscape as its natural environment. 

Therefore, in this case, time determines the durability of 

the material that can determine its use as a temporary or 

permanent building material. Temporary building material 

means that the building material will biodegrade itself 

(automatically through decomposed time control), suitable 

for use in pavilions, camps, exhibitions, landscapes, and so 

on. Permanent building material means building materials 

will biodegrade with additional component interventions 

while remaining as useful as conventional building 

materials if not without intervention. Permanent building 

materials are suitable when used for simple houses, 

interiors, etc. Therefore, to test the level of material 

resistance, the following trials are carried out: while 

remaining as useful as conventional building materials if 

not without intervention. Permanent building materials are 

suitable when used for simple houses, interiors, etc. 

Therefore, to test the level of material resistance, the 

following trials are carried out: 

 

Table 2 Heating Process 

 
The findings on the heating process the material using 

Teflon on a stove with an internal temperature of 75-100 

degrees Celsius for 1-5 minutes until saturated exposure 

refers to the following: 

1. Pineapple fibres gather before grading partially 

roasting process and break down into fibre flakes. 

2. “Nata de Coco” gradually shrinks, followed by a 

roasting process angle. 
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3. Recycled paper changes shape at the maximum 

temperature the flame ignites and burns. 

Pineapple fibre in this trial is a biodegradable material 

because it is the least dense but leaves the most durable 

fibre structure. “Nata de Coco” material is the fastest to 

change shape because it contains a lot of liquid but is the 

most difficult to burn and leaves the most reliable material. 

Recycled paper is the hardest material to burn, but when 

ignited, embers will easily strike and produce the least 

solid structure (Table 2). 

 

Table 3 Cooling Process 

  
The findings of the cooling process the material using a 

refrigerator with a temperature of 0-5 for 30 days refer to 

the following: 

1. Pineapple fibre does not show the significant shape and 

colour changes in the overall shape and fibre, becomes 

moist, but easily loses moisture when exposed to air 

outside the refrigerator. 

2. “Nata de Coco” loses about 5-10% humidity every 

week, which affects the overall shape; it is difficult to 

lose moisture when exposed to air outside the 

refrigerator. 

3. The recycled paper shows no change at all, minimal 

humidity, and does not easily lose moisture when 

exposed to air outside the refrigerator. 

In general, only “Nata de Coco” shows significant 

deformation and moisture reduction due to its original 

water content, while others do not show significant 

deformation or humidity (Table 3). 

 

Table 4 Roasting Process 

 
The findings on the roasting process using blue-orange fire 

with a temperature of 1000-1500 degrees Celsius to 

produce the following references: 

1. Pineapple fibre burns unevenly, flammable on the 

outside, but fibre breaks make the clot core not 

flammable. The resulting burnt in the form of fine fibre 

charcoal. 

2. “Nata de Coco” is the most difficult material to burn, 

beginning with shrinking, bubbles appear on the 

epidermis, roasting process of the epidermis into 

charcoal. Roasting process occurs per layer and leaves 

a lump of moist charcoal. 

3. Recycled paper burns evenly immediately and 

becomes charcoal dust in a few seconds. 

Its findings were that recycled paper was the most 

flammable material and produced the most brittle final 

waste as dust. Pineapple fibre is flammable only at the 

edges and leaves charcoal in the form of a rigid fibre 

structure. “Nata de Coco” is the most difficult to burn 

because it contains water and leaves a lump of charcoal that 

is moist and fused (Table 4). 

 

Table 5 Drying Process 

 

The findings in the form of the drying process in the form 

of direct exposure to sunlight for 30 days in tropical Jakarta 

temperatures vary from 22 degrees Celsius to 38 degrees 

referring to: 
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1. Pineapple fibre loses moisture, loss of humidity 20-

30% every week depending on the weather, 75% dry in 

the 2nd and 3rd week. The texture changes from moist 

and soft, too stiff and rough, in the 4th week, there is a 

loss of fine fibre flakes. 

2. “Nata de Coco” loses 10-15% humidity every week, 

and some decomposition process is aided by organisms 

such as bacteria and ants. Leaving 10% solid material 

translucent and fragile but flexible. 

3. The pulp loses its moisture, the loss of humidity is 20-

30% every week depending on the weather, preceded 

by the loss of the fusing liquid, leaving a paste, ending 

with a paste that dries 90-95% with fine dust and 

mildew on the surface. 

Because of different characters, materials, and erratic 

weather situations, it isn’t easy to compare the three under 

the same conditions. However, because the exposure is 

carried out simultaneously, the three terms can be assessed 

for durability in the following order: Pineapple fibre, paper, 

and “Nata de Coco” while the biodegradability is sorted the 

opposite (Table 5). 

 

Table 6 Immersion Process 

 

The findings on the immersion process using H2O (aqua, 

PH: 7) for 30 days with submerged material refer to the 

following: 

1. Pineapple fibre is kept moist; the fibre’s overall texture 

remains moist; there are fine fibres that are detached 

from the fibre structure. 

2. “Nata de Coco” does not undergo significant 

deformation but starts to give off an unpleasant odor. 

3. Gradually recycled paper is destroyed but not 

completely destroyed. 

In general, the immersion process mostly affects the 

structure of recycled paper; because, in addition to visually 

experiencing destruction, the texture of the paper becomes 

fragile. Pineapple fibre experiences mild destruction in 

only a portion of fine fibre. “Nata de Coco” does not appear 

to have been destroyed but has undergone a process of 

decay, which is indicated by smell (Table 6). 

3.2 Changes Itself towards Biodegradable 

Building Materials 

Nature change is the process of changing natural materials 

found around the environment to become compounds for 

designing biodegradable building materials. Through a 

series of trials, in this natural study materials found around 

are broken down into the smallest structures so they can be 

used as the basis for building biodegradable building 

materials. After being formed into a sample of 

biodegradable building materials, these natural materials 

still have similar characteristics to their origin, but have 

changed their function and durability so that they can be 

used as building materials. However, in this study, the 

experiment only focused on developing material samples 

and did not produce building materials that were ready to 

be commercialized. 

 

Table 7 Preserving Process 

 

The findings on preserving lime powder (CaCO3) 

dissolved in H2O (aqua, PH: 7) refer to the following: 

1. Pineapple fibre does not experience significant changes 

compared with the conventional drying process, but 

lime makes the fibre feel coarser with the amount of 

loss of fine fibre more about 10-20% than just using 

water. 

2. “Nata de Coco” does not seem to experience significant 

changes when compared with the conventional drying 

process, but when observed weekly changes, more 

fluid is lost. However, ants are rarely seen. 

3. The recycled paper does not show significant changes 

when compared with the conventional drying process. 

However, lime powder is found on the surface of the 

paper, and no mould/fungus is found in the 4th week. 

Preserving process does not change the overall shape and 

decomposition process when compared with the use of 

aqua; however, lime has been shown to accelerate the 

decomposition process while preventing ants, mould, or 

mildew on the material even though it leaves powder on 

the surface (Table 7). 
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Table 8 Decomposition Process 

 

The findings in the decomposition process by the 

destruction of dry material through the drying process, 

roasting process, manually crushed with collisions, filters, 

and a grater to produce powder refers to the following: 

1. Pineapple fibre produces the most varied description, 

namely fine fibres into powder of light grey and brown, 

the structure of the fibre partially becomes charcoal 

yarn grey and black. The collision produces powder 

with heterogeneous variations in colour and texture 

from light to dark. 

2. “Nata de Coco” is the most difficult to decompose, 

producing the fewest descriptions. With the dominance 

of lumps of light grey and old grey, the decomposition 

process results still need to be dried/roasted for 

mutually perfect results. 

3. Recycled paper produces a moderate amount of 

description, with high fragility and is dominated by 

dark grey and black dots with almost homogeneous 

colours. 

In brief, the three materials produce contrasting results. In 

contrast, pineapple fibre produces the most breakdown 

with heterogeneous colour and texture variations. Paper 

waste shows the opposite character, while “Nata de Coco” 

is the most difficult to decompose (Table 8). 

 

Table 9 Reunification Process 

 

Integration is done by dissolving the breakdown results 

using H2O (aqua, PH: 7) to produce a paste then dried 

through drying process to produce solids and refer to the 

following results: 

Pineapple fibre produces a paste that is heterogeneous has 

a rough texture and does not blend perfectly. The resulting 

solids are the most fragile and show contrasting colours. 

The darker the colour of the texture of the solid, the more 

fragile the bonding material. 

“Nata de Coco” produces chewy pasta with uneven 

colours. The fusion process results in a gradation of change 

from the slimy paste, the doughy dough then produces a 

chewy solid. However, there are gradations of texture 

colour in the final result. 

Recycled paper produces a paste that blends perfectly in 

both colour and texture; however, the final result shows the 

fragility and is most easily overgrown with mould or 

mildew. 

In general, “Nata de Coco” produces a unique texture with 

a moderate level of integration. Recycled paper produces 

results similar to the original form with a high degree of 

fusion, while pineapple fibre produces the most fragile 

heterogeneous solids (Table 9). 

4. CONCLUSIONS 

Research focusing on developing three materials with 

different characters exposes contrast, which can open up 

variations in function. However, research has the 

disadvantage that even if the three types of material are 

compared by doing the same specific exposure, the three 

materials cannot be exactly treated, both from the handling 

and during the process of changing nature. The final 

process that transforms processed into powder form has 

opened opportunities for even more parallel treatment and 

proved the development of this material can be done on a 

household scale. Through this research, it can be concisely 

concluded that pineapple fibre has the strongest structural 

strength, making it the most difficult to decompose. The 

shape of the fibre resembles a thread causing pineapple 

fibre cannot be unravelled evenly at the same time. 

However, pineapple fibre has the potential to be good 

insulation of sound, fire, water, which is higher than other 

materials. “Nata de Coco” has a high liquid, flexible, 

translucent, fire insulator and can be developed into a non-

combustible material.  

However, “Nata de Coco” is susceptible to heat exposure, 

is easily deformed due to changes in temperature, and 

becomes a magnet for organisms so that decomposition 

process time is more difficult to control. Recycled paper 

has a material homogeneity, high adhesion easily blends 

with additional material and has moderate decomposition 

process time so that it is easily controlled. However, 

recycled paper is combustible, destroyed by liquid. It can 

be fatal because it is most structurally fragile in certain 

situations and conditions.  

The final sample in the form of processed materials still 

showed variations in character according to each material’s 

strengths and weaknesses even though it was in the form 
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of solids even though the change in shape, durability, and 

ease of mixing became easier. The results of this study can 

develop further research, for example, to examine 

derivative materials, combination materials, and the 

development of prototype functions and other fields: 

landscape, interior, or exterior. 
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Dokumen Realisasi Mitra



1 
 

Mitra pelaksana penelitian mendukung studi dengan melakukan survey terhadap material yang ada di pasaran, 

melakukan serangkaian uji coba terhadap material yang didiskusikan dan dikonsultasikan bersama-sama tim 

peneliti. Mitra pelaksana penelitian melakukan variasi percobaan dan diskusi dengan pasar mengenai peluang dan 

potensi pengembangan sampel. Mitra calon pengguna membantu studi dengan menguji coba sampel material yang 

diproduksi untuk dikenakan, tujuannya untuk melihat kemungkinan alergi selain mengeksplorasi kemungkinan 

penciptaan produk-produk lain yang menjadi pelengkap keruangan. Mitra pelaksana penelitian dan mitra calon 

pengguna berpotensi menghasilkan turunan baru yang dikembangkan pada penelitian utama, misalnya untuk 

menghasilkan pakaian, produk, perabot, dan lain-lain yang nantinya akan dikembangkan menjadi arsitektural. 

 

 

 
Gambar 9. Mitra Pelaksana Melakukan Variasi Percobaan dan Pengembangan Sampel, Atas: Uji Coba 

Fermentasi, Tengah: Uji Coba Penguraian Hayati, Bawah: Uji Coba Pengembangan Sampel. 
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