Universitas Tarumanagara

KONTRAK PENELITIAN
TERAPAN UNGGULAN PERGURUAN TINGGI
TAHUN ANGGARAN 2021
NO: 1051-SPK-KLPPM/UNTAR/VII/2021

Pada hari ini Jumat, tanggal 9 bulan Juli tahun dua ribu dua puluh satu, kami yang bertanda
tangan di bawah ini:

1. Ir. Jap Tji Beng, MMSI., Ph.D. ¢ Ketua Lembaga Penelitian dan
Pengabdian kepada Masyarakat,
dalam hal ini bertindak untuk dan
atas nama Rektor Universitas
Tarumanagara yang berkedudukan
di Jl. Letlen. S. Parman No. 1 Grogol
Jakarta Barat untuk selanjutnya
disebut sebagai PIHAK PERTAMA.

2. Dr. Ir. Fermanto Lianto, M.T. : Dosen Fakultas Teknik Universitas
Tarumanagara, dalam hal ini
bertindak sebagai pengusul dan
Ketua Pelaksana Penelitian Tahun
Anggaran 2021; wuntuk untuk
selanjutnya disebut sebagai PIHAK
KEDUA

PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA secara bersama-sama sepakat mengikatkan diri dalam
suatu Kontrak Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi Tahun Anggaran 2021 dengan
ketentuan dan syarat-syarat sebagai berikut:

Pasal 1
Ruang Lingkup Kontrak dan Tim Peneliti

(1) PIHAK PERTAMA memberi pekerjaan kepada PIHAK KEDUA dan PIHAK KEDUA menerima
pekerjaan tersebut dari PIHAK PERTAMA, untuk melaksanakan dan menyelesaikan
Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi Tahun Anggaran 2021 dengan judul: Mutasi
Lanskap dan Batik Sebagai Pengembangan Material Terurai Hayati (Biodegradable) Pada
Arsitektur Berkelanjutan di Indonesia.

{2} Tim Peneliti terdiri dari:

a) Dr. Ir. Fermanto Lianto, M.T., sebagai Ketua
b) Denny HusinS.T, M.T., sebagai Anggota 1
¢} Dr. Ir Rudy Trisno M.T, sebagai Anggota 2
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Pasal 2
Dana Penelitian

(1) Besarnya dana untuk melaksanakan penelitian dengan judul sebagaimana dimaksud pada
Pasal 1 adalah sebesar Rp. 194.800.000,- (Seratus sembilan puluh empat juta delapan
ratus ribu rupiah) sudah termasuk pajak.

(2) Dana Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dibebankan pada Daftar Isian
Pelaksanaan Anggaran (DIPA) Direktorat Sumber Daya, Direktorat Jenderal Pendidikan

Tinggi,

Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi Tahun Anggaran 2021

No: 5P DIPA-023.17.1.690439/2021 revisi ke-04 tanggal 4 Juni 2021.

Pasal 3
Tata Cara Pembayaran Dana Penelitian

(1) PIHAK PERTAMA akan membayarkan Dana Penelitian kepada PIHAK KEDUA secara
bertahap dengan ketentuan sebagai berikut :

(a)

(b)

(c)

Pembayaran Tahap Pertama sebesar 70% dari total bantuan dana penelitian yaitu
70% X Rp. 194.800.000,- = Rp. 136.360.000,- (Seratus tiga puluh enam juta tiga
ratus enam puluh ribu rupiah), yang akan dibayarkan oleh PIHAK PERTAMA kepada
PIHAK KEDUA setelah PARA PIHAK membuat dan melengkapi rancangan
pelaksanaan penelitian yang memuat judul penelitian, pendekatan dan metode
penelitian yang digunakan, data yang akan diperoleh, anggaran yang akan
digunakan, dan tujuan penelitian berupa luaran yang akan dicapai.

Pembayaran Tahap Kedua sebesar 30% dari total dana penelitian yaitu 30% X Rp.
Rp. 154.800.000,- = Rp. 58.440.000,- (Lima puluh delapan juta empat ratus empat
puluh ribu rupiah), dibayarkan oleh PIHAK PERTAMA kepada PIHAK KEDUA setelah
PIHAK KEDUA mengunggah ke SIMLITABMAS yaitu Laporan Pelaksanaan Penelitian
dan Catatan Harian.

Biaya tambahan dibayarkan kepada PIHAK KEDUA bersamaan dengan pembayaran
Tahap Kedua dengan melampirkan Daftar Luaran Penelitian yang sudah di validasi
oleh PIHAK PERTAMA

{2) Dana Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) akan disalurkan oleh PIHAK
PERTAMA kepada PIHAK KEDUA ke rekening sebagai berikut :

MNama : Fermanto Lianto
Nomor Rekening : 0657485318
Nama Bank : BNI

(3) PIHAK PERTAMA tidak bertanggung jawab atas keterlambatan dan/atau tidak terbayarnya
sejumlah dana sebagaimana dimaksud pada ayat (1) yang disebabkan karena kesalahan

PIHAK

KEDUA dalam menyampaikan data peneliti, nama bank, nomor rekening, dan

persyaratan lainnya yang tidak sesuai dengan ketentuan.

2dariB



Pasal 4
Jangka Waktu

Jangka waktu pelaksanaan penelitian sebagaimana dimaksud dalam Pasal 1 sampai selesai
100%, adalah terhitung sejak Tanggal 18 Maret 2021 dan berakhir pada Tanggal 16 November
2021.

Pasal 5
Luaran

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk mencapai target luaran wajib penelitian berupa
Dokumen pendaftaran hak cipta, dokumen hasil uji
(2) PIHAK KEDUA diharapkan dapat mencapai target luaran tambahan penelitian berupa

Artikel pada Conference/Seminar internasional di Pengindeks Bereputasi, Artikel di Jurnal
Internasional Terindeks di Pengindeks Bereputasi
(3) PIHAK KEDUA berkewajiban mencantumkan pemberi dana penelitian dalam hal ini Deputi
Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan, Kementerian Riset dan Teknologi/Badan Riset
dan Inovasi Nasional, dalam publikasi limiah.

(4) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk melaporkan perkembangan pencapaian target luaran
sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dan (2) kepada PIHAK PERTAMA.

Pasal 6
Hak dan Kewajiban Para Pihak

(1) Hak dan Kewajiban PIHAK PERTAMA:

(a) PIHAK PERTAMA berhak untuk mendapatkan dari PIHAK KEDUA luaran penelitian
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 7:

(b) PIHAK PERTAMA berkewajiban untuk memberikan dana penelitian kepada PIHAK
KEDUA dengan jumlah sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 ayat (1) dan dengan tata
cara pembayaran sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3.

(2) Hak dan Kewajiban PIHAK KEDUA :

(a) PIHAK KEDUA berhak menerima dana penelitian dari PIHAK PERTAMA dengan jumlah
sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 ayat (1);

(b) PIHAK KEDUA berkewajiban menyerahkan kepada PIHAK PERTAMA luaran Penelitian
Produk Terapan dengan judul Mutasi Lanskap dan Batik Sebagai Pengembangan
Material Terurai Hayati (Biodegradable) Pada Arsitektur Berkelanjutan di Indonesia
dan catatan harian pelaksanaan penelitian;

(c) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk bertanggung jawab dalam penggunaan dana
penelitian yang diterimanya sesuai dengan proposal kegiatan yang disetujui;

(d) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk menyampaikan kepada PIHAK PERTAMA laporan
penggunaan dana sebagaimana dimaksud dalam Pasal 7.
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Pasal 7
Laporan Pelaksanaan Penelitian

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk menyampaikan kepada PIHAK PERTAMA berupa hasil
unggahan di laman SIMLITABMAS sebagai berikut:
a) revisi proposal penelitian;
b) surat pernyataan kesanggupan pelaksanaan penelitian;
c) catatan harian pelaksanaan penelitian;
d) laporan kemajuan pelaksanaan penelitian;
e} Surat Pernyataan Tanggungjawab Belanja (SPTB) 100% atas dana penelitian yang telah
ditetapkan; dan

f) luaran penelitian.
Dokumen tersebut disusun secara sistematis sesuai pedoman yang ditentukan oleh PIHAK

PERTAMA.
(2) PIHAK KEDUA berkewajiban mengunggah catatan harian, laporan kemajuan, luaran, SPTB

100% pada SIMLITABMAS paling lambat tanggal 16 November 2021

(3) PIHAK KEDUA berkewajiban menyerahkan Hardcopy dokumen laporan pelaksanaan
penelitian (laporan kemajuan bagi penelitian tahun jamak), luaran dan laporan penggunaan
anggaran kepada PIHAK PERTAMA, paling lambat tanggal 20 Desember 2021

(4) Laporan pelaksanaan penelitian sebagaimana tersebut pada ayat (1) harus memenuhi
ketentuan sebagai berikut:
a. Menyesuaikan hasil laporan lengkap yang diunduh dari laman Simlitabmas, dicetak

pada kertas A4;
b. Dilengkapi cover, di bawah bagian cover ditulis:

Dibiayai oleh:
Direktorat Sumber Daya, Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi,
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan Teknologi
Sesuai dengan Kontrak Penelitian
MNomor: 3499/LL3/KR/2021, 9 Juli 2021

Pasal 8
Penilaian Luaran

(1) Penilaian luaran Penelitian dilakukan oleh Komite Penilai/Reviewer Luaran sesuai dengan

ketentuan yang berlaku.
(2) Apabila dalam penilaian luaran terdapat luaran tambahan yang tidak tercapai maka dana
tambahan yang sudah diterima oleh peneliti harus disetorkan kembali ke Kas Negara.
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Pasal 9
Perubahan Susunan Tim Pelaksana dan Substansi Pelaksanaan

Perubahan terhadap susunan tim pelaksana dan substansi pelaksanaan Penelitian ini dapat
dibenarkan apabila telah mendapat persetujuan tertulis dari Direktorat Sumber Daya,
Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan
Teknologi.
Pasal 10
Penggantian Ketua Pelaksana

(1) Apabila PIHAK KEDUA selaku ketua pelaksana tidak dapat melaksanakan Penelitian ini,
maka PIHAK KEDUA wajib mengusulkan pengganti ketua pelaksana yang merupakan salah
satu anggota tim kepada PIHAK PERTAMA.

(2) Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat melaksanakan tugas dan tidak ada pengganti ketua
sebagaimana dimaksud pada ayat (1), maka PIHAK KEDUA harus mengembalikan dana
penelitian kepada PIHAK PERTAMA yang selanjutnya disetor ke kas Negara.

(3) Bukti setor sebagaimana dimaksud pada ayat (2) disimpan oleh PIHAK PERTAMA.

Pasal 11
Sanksi

(1) Apabila sampai dengan batas waktu yang telah ditetapkan untuk melaksanakan Penelitian
ini telah berakhir, namun PIHAK KEDUA belum menyelesaikan tugasnya, terlambat
mengirim laporan Kemajuan, dan/atau terlambat mengirim laporan akhir, maka PIHAK
KEDUA dikenakan sanksi administratif berupa penghentian pembayaran dan tidak dapat
mengajukan proposal penelitian dalam kurun waktu dua tahun berturut-turut.

(2) Apabila PIHAK KEDUA tidak dapat mencapai target luaran sebagaimana dimaksud dalam
Pasal 5, maka kekurangan capaian target luaran tersebut akan dicatat sebagai hutang
PIHAK KEDUA kepada PIHAK PERTAMA yang apabila tidak dapat dilunasi oleh PIHAK
KEDUA, akan berdampak pada kesempatan PIHAK KEDUA untuk mendapatkan pendanaan
penelitian atau hibah lainnya yang dikelola oleh PIHAK PERTAMA.

Pasal 12
Pembatalan Perjanjian

(1) Apabila dikemudian hari terhadap judul Penelitian sebagaiman dimaksud dalam Pasal 1
ditemukan adanya duplikasi dengan Penelitian lain dan/atau ditemukan adanya
ketidakjujuran, itikad tidak baik, dan/atau perbuatan yang tidak sesuai dengan kaidah
ilmiah dari atau dilakukan oleh PIHAK KEDUA, maka perjanjian Penelitian ini dinyatakan
batal dan PIHAK KEDUA wajib mengembalikan dana penelitian yang telah diterima kepada
PIHAK PERTAMA yang selanjutnya akan disetor ke Kas Negara.

(2) Bukti setor sebagaimana dimaksud pada ayat (1) disimpan oleh PIHAK PERTAMA.
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Pasal 13
Pajak-Pajak
Hal-hal dan/atau segala sesuatu yang berkenaan dengan kewajiban pajak berupa PPN dan/atau
PPh menjadi tanggung jawab PIHAK KEDUA dan harus dibayarkan oleh PIHAK KEDUA ke kantor
pelayanan pajak setempat sesuai ketentuan yang berlaku.

Pasal 14
Peralatan dan/alat Hasil Penelitian

Hasil Pelaksanaan Penelitian ini yang berupa peralatan dan/atau alat yang dibeli dari
pelaksanaan Penelitian ini dalah milik Negara yang dapat dihibahkan kepada Universitas
Tarumanagara sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan.

Pasal 15
Penyelesaian Sengketa

Apabila terjadi perselisihan antara PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA dalam pelaksanaan
perjanjian ini akan dilakukan penyelesaian secara musyawarah dan mufakat, dan apabila tidak
tercapai penyelesaian secara musyawarah dan mufakat maka penyelesaian dilakukan melalui
proses hukum,

Pasal 16
Lain-lain

(1) PIHAK KEDUA menjamin bahwa penelitian dengan judul tersebut di atas belum pernah
dibiayai dan/atau diikutsertakan pada Pendanaan Penelitian lainnya, baik vyang
diselenggarakan oleh instansi, lembaga, perusahaan atau yayasan, baik di dalam maupun di
luar negeri.

{2) Segala sesuatu yang belum cukup diatur dalam Perjanjian ini dan dipandang perlu diatur
lebih lanjut dan dilakukan perubahan oleh PARA PIHAK, maka perubahan-perubahannya
akan diatur dalam perjanjian tambahan atau perubahan yang merupakan satu kesatuan
dan bagian yang tidak terpisahkan dari Perjanjian ini.

Rerjanjian ini dibuat dan ditandatangani oleh PARA PIHAK pada hari dan tanggal tersebut di

atas, dibuat dalam rangkap 2 (dua) dan bermaterai cukup sesuai dengan ketentuan yang

berlaku, yang masing-masing mempunyai kekuatan hukum yang sama.

PIHAK PERTAMA PIHAK KEDUA

—_ L

0 e

Dr. Ir. Fermanto Lianto, M.T.
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Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat Direktorat Jenderal Riset dan Pengembangan
Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi
Gedung BPPT Il Lantai 19, J. MH. Thamrin No. 8 Jakarta Pusat

RISTEK-BREN http//S| mlltabmas.rlstd(dlktlgold/

PROTEKSI IS LAPORAN AKHIR PENELITIAN
Dilarang menyalin, menyimpan, memperbanyak sebagian atau seluruh isi laporan ini dalam bentuk apapun
kecuali oleh peneliti dan pengelola administrasi penelitian

LAPORAN AKHIR PENELITIAN MULTI TAHUN

1D Proposal: ac3c77el-6h92-4167-bc50-19dedabf 7ede
Laporan Akhir Penelitian: tahun ke-1 dari 2 tahun

1. IDENTITASPENELITIAN
A.JUDUL PENELITIAN

Mutasi Lanskap dan Batik Sebagai Pengembangan Material Terurai Hayati (Biodegradable) Pada Arsitektur
Berkelanjutan di Indonesia

B. BIDANG, TEMA, TOPIK, DAN RUMPUN BIDANG ILMU

Bidang Fokus RIRN / Bidang - .
Unggulan Perguruan Tinggi Tema Topik (jikaada) Rumpun Bidang [Imu
Bidang Unggulan 4: Desain Yang Penelitian tentang
Berbasis Kredtifitas dan Inovas penciptaan desain . .
Dalam Konteks Alam, Lingkungan | ~ interior yang berbasis Teknik Arsitektur
Dan Budaya budaya lokal

C.KATEGORI, SKEMA, SBK, TARGET TKT DAN LAMA PENELITIAN

Kategori (Kompetitif
Nasional/ Skema Strata (Dasar/ SBK (Dasar, Target Akhir Lama
. - Terapan/ Terapan, Penelitian

Desentralisasi/ Penelitian Pengembangan) Pengembangan) TKT (Tahun)

Penugasan) 9 9 9 9

Penelitian

Penelitian Jr?grgﬂ?;‘n SBK Riset SBK Riset 6 )

Desentralisasi Perguruan Terapan Terapan
Tinggi

2. IDENTITASPENGUSUL

Perguruan Program Studi/ . q R
Nama, Peran | ;7 Institusi Bagian Bidang Tugas 1D Sinta Findex
FERMANTO
LIANTO Universitas Arsitektur 5988874 2
Tarumanagara
K etua Pengusul
Dr Ir RUDY Menganalisis
TRISNOM.T Universitas Arsitektur konsep desain 6651096 3
Tarumanagara biodegradable
Anggota Pengusul 1 material
DENNY HUSIN
A Pengembangan
ST.M.T Universitas Arsitektur Purwarupa material 5990960 0
Tarumanagara hasil eksperimen
Anggota Pengusul 2

3. MITRA KERJASAMA PENELITIAN (JIKA ADA)
Pel aksanaan pendlitian dapat melibatkan mitra kerjasama, yaitu mitra kerjasama dalam melaksanakan penelitian, mitra
sebagai calon pengguna hasil penelitian, atau mitrainvestor

Mitra Nama Mitra

Mitra Pelaksana Penelitian Nonny Indah Wulansari

Mitra Calon Pengguna Christiana Erika Hartoyo




4. LUARAN DAN TARGET CAPAIAN

Luaran Wajib
Tahun Status target capaian (accepted, Keterangan (url dan nama
Jenis Luaran published, terdaftar atau jurnal, penerbit, url paten,
Luaran . co T
granted, atau status lainnya) keterangan sejenis lainnya)
1 | Dokumen penoaftaran hak Terbit Sertifikat
cipta
Luaran Tambahan
Tahun Status target capaian (accepted, Keterangan (url dan nama jurnal,
L Jenis Luaran published, terdaftar atau granted, penerbit, url paten, keterangan sgjenis
uaran ; .
atau status lainnya) lainnya)
Tarumanagara I nternational
Artikel pada Conference on the Applications of
Conference/Seminar Technology and Engineering
1 Internasiona di Terbit dalam Prosiding (TICATE) atau Tarumanagara
Pengindeks International Conference on the
Bereputasi Applications of Social Sciences &
Humanities (TICASH)
5. ANGGARAN

Rencana anggaran biaya penelitian mengacu pada PMK yang berlaku dengan besaran minimum dan maksimum
sebagaimana diatur pada buku Panduan Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Edisi 12.

Total RAB 2 Tahun Rp. 406,631,000

Tahun 1 Total Rp. 194,800,000

. . Biaya
Jenis Pembelanjaan Item Satuan Vol. Satuan Total
Andisis Data HR Pengolah Data P . 1 1,540,000 | 1,540,000
(penelitian)
Andisis Data Honorarium narasumber 0J 3 900,000 | 2,700,000
Andlisis Data HR Sekretaria/Administras | 5 4 300,000 | 1,200,000
Peneliti
Andisis Data Biaya analisis sampel Unit 4 2,325,000 | 9,300,000
Andisis Data Transport Lokal OK (kali) 14 284,000 | 3,976,000
Andisis Data Biaya konsumsi rapat OH 64 69,000 | 4,416,000
Bahan ATK Paket 1 8,351,000 | 8,351,000
Bahan Bahan Penelitian (Habis Pakai) | Unit 1 75,422,180 | 75,422,180
Pelaporan, Luaran Wajib, dan . N .
Luaran Tambahan Biaya seminar internasional Paket 1 8,400,000 | 8,400,000
Pelaporan, Luaran Wajib, dan Publlkas_| artikel di Jurna Paket 1 22032,220 | 22,032,220
Luaran Tambahan Internasional
Pelaporan, Luaran Wajib, dan .
Luaran Tambahan Luaran KI (paten, hak ciptadll) | Paket 1 400,000 400,000
Pelaporan, Luaran Wajib, dan | Biaya pembuatan dokumen uji Paket 1 4873600 | 4,873,600
Luaran Tambahan produk
Pelaporan, Luaran Wajib, dan | HR Sekretariat/Administrasi
Luaran Tambahan Peneliti OB 2 300,000 600,000
Pelaporan, Luaran Wajib, dan | Uang harian rapat di dalam OH 48 200,000 | 9,600,000
Luaran Tambahan kantor
Pelaporan, Luaran Wajib, dan . .
Luaran Tambahan Biaya konsumsi rapat OH 48 69,000 | 3,312,000
Pengumpulan Data EGF; dsﬁ'i“eta”a‘mdm' nistras | o 4 300,000 | 1,200,000




Biaya

Jenis Pembelanjaan Item Satuan Vol. Satuan Total
Pengumpulan Data t’:rﬂgrha”a“ rapat di luar OH 10 200,000 | 2,000,000
Pengumpulan Data Transport OK (kali) 12 284,000 | 3,408,000
Pengumpulan Data t’:r:‘tgrha”a” rapat di dalam | 12 200,000 | 2,400,000
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 64 69,000 | 4,416,000
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 3,000,000 | 6,000,000
Sewa Peralatan Transport penelitian OK (kali) 12 284,000 | 3,408,000

Tahun 2 Total Rp. 211,831,000

Jenis Pembelanjaan Item Satuan Vol. Szllaya Total
uan
Andlisis Data HR Pengolah Data P . 1 1,540,000 | 1,540,000
(penelitian)

Andlisis Data HR Sekretariat/Administrasi OB 4 300,000 | 1,200,000
Pendliti

Analisis Data Biaya analisis sampel Unit 4 2,325,000 | 9,300,000

Analisis Data Honorarium narasumber oJ 6 900,000 | 5,400,000

Analisis Data Transport Lokal OK (kali) 20 284,000 | 5,680,000

Analisis Data Biaya konsumsi rapat OH 80 69,000 | 5,520,000

Bahan ATK Paket 1 1,151,000 | 1,151,000

Bahan Bahan Penelitian (Habis Pakai) Unit 1 92,499,000 | 92,499,000

Pelaporan, Luaran W4jib, Publikas_i artikel di Jurnal Paket 1 7,000,000 | 7,000,000

dan Luaran Tambahan Internasional

Pelaporan, Luaran Wajib, .

dan L uaran Tambahan Luaran K1 (paten, hak ciptadil) Paket 1 1,900,000 | 1,900,000

Pelaporan, Luaran W4jib, Biaya pembuatan dokumen uji Paket 1 11,318,000 | 11,318,000

dan Luaran Tambahan produk

Pelaporan, Luaran W4jib, Biaya penyusunan buku termasuk Paket 1 15,000,000 | 15,000,000

dan Luaran Tambahan book chapter

Pelaporan, Luaran Wajib, HR Sekretariat/ Administrasi

dan Luaran Tambahan Peneliti OB 2 300,000 600,000

Pelaporan, Luaran W4jib, Uang harian rapat di dalam OH 20 200,000 | 6,000,000

dan Luaran Tambahan kantor

Pelaporan, Luaran Wajib, . .

dan Luaran Tambahan Biaya konsumsi rapat OH 30 69,000 | 2,070,000

Pengumpulan Data HR Sekretariat/Adminisirasi OB 4 300,000 | 1,200,000
Pendliti

Pengumpulan Data Uang harian rapat di luar kantor | OH 10 200,000 | 2,000,000

Pengumpulan Data Transport OK (kali) 12 284,000 | 3,408,000

Pengumpulan Data Uang harian rapat di dalam OH 20 200,000 | 4,000,000

kantor




Jenis Pembelanjaan Item Satuan Vol. gﬁ; 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 Survel 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, sertauraian 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 dipelgjari 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, materia
terural 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 usahainterpertasi 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 sampa 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 (wgjib 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 sgenisnya, 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. 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.

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,
dimplementasikan 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 (Krzemiriska 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



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 (Krzemiriska 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.

T — — —
I MATURAL FOREST & PRATLANG MAF |

WROHETA |

s 1

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 resulf)
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 iimiah 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).
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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 (Krzemifska 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 (Ozdamar&Ates 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 (Ozdamar&Ates 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 (Ozdamar&Ates 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: hitps://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 cm?, 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/1Kk4baFtm3B8kkKxnW6hbWoNuKQcsWiseAQJ82GO8uSM/editffresponses

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 (H20) dengan PH: 7 selama 30 hari. Kondisi material terendam.

6. Pengawetan Di dalam rendaman berupa bubuk kapur (CaCOs) yang dilarutkan pada aqua (Hz0)
dengan PH: 7. Pengawetan material asal dapat mengandung gula tebu (C12H22011)
dan garam (NaCl) dan asam asetat (C2Hs02).

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

8. Penyatuan kembali Menggunakan H20 (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 (H20) dengan PH: 7, pipet dan pinset.

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

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

G
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@ 1) Pengumpulan limbah kopi
5l 2) Fermentasi kopi
E £ 3) Pemanasan dan pengeringan
L | = 4) Cetakan konvensional
5) Penyelesaian alami atau natural




Kertas Dinding

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

Z

Hasil

Langkah

1) Penyeduhan di rumah

2) Fermentasi teh kombucha
3) Pengawetan herbal
4)
5)

Metode

Pengeringan alami dan buatan
Penyelesaian dan aplikasi akhir

Fermentasi Teh Kombucha

Kertas Dinding

Keunggulan: mudah dibuat, fer
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

Hasil

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 Kombuchaj; 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
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Matedial terurai hayati di Indonesia dan di Asia secara umum masih didominasi oleh
pengambangan mstcrial penggant plastik wiuk kedsidupan schari-hari, Mousaya untak fugsi
Kemasan makanan (Aduri, Rao. Farima, Kaul, & Shalini, 2019). Dari fenomenn yang, ada, variasi
pongambangan watvrial hayati nampehnya tidah sdimbang partisipasi minee Wgadi pada
pengembangan altemated’ material ramah Iinghungan untik <andang dan papan. Lebi Lanpul.
pengembang nxcrial plath, runab Enghengan jugs masih Jidominasi olch pasar dan Jobassi
tertentu; pengsunaanaya ditwjukan untuk komunitas spesifik dan belum digunakan secara
menyelurily (gionbar 2) Hal ini memehablm tecbstaanyn tipe produk, material o bidang
penpembangan dan disinyalir akan jemis bila tren berubah atau permaimaan memeen,
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Permasalshan ini pedu dijawab dengan tantangan lain: kerjasama lintas disiplin dan kritik
tehadap Jawlitas materi. Tiguanyn adalah untuk melanurkan penelitian ferdabula dan
memperhava khazansh pengembangan materinl torursi havati. Pengembangan miaterisl havati
tidab. selayaharyas bengunsul pacda riusal o dinsst Ltentu saja, namun nawiplaba vais dw
tegrase dengan bidang lamnya. Kewstungamnya adatal peluang uniuk melakukan pemernisaan
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hembali, ihsi saling mengisi de eekinyn schingis simhiosis i haik
ardar penclitinn muvpun pengembangan linss bideng, Simbiosis mutoalisms dapai menj
stimulan bag terbanguanys kegasama dan holaborasi hemitraxn lain yang belum pemah 1)
sehelumnya, sehangga kreativitas dapat ditambuban (Gavin, ¢t al,, 2008)

Pengembangim penelitian material hayaty p!rh bevam menyentub kaus bersifil spesitik,
sebaligus 1 prosedur modem yang Lewup
menvingkirkan Babit-bibit baru din lomunm lokal. Dengan mommbuhkan kromivitss dan
kehermrim peaggimam muner daa tekronik b, penclitin materinl wrurad hayati nsemang,
meniliki wnangan tersendin seperti sarn kegagalin dan sulit wnsk nsju, nuown dsmikdan
peuchitan penntis menibika polens dalam mempertanyaban kojenshin dan stagnanss penolitian.
wemontara msenmvarkan kobaharuan pada sndusts vang terbklo obeds pormumtaan pasar sesaal
Maka dori i, pengembangan material terumi hayati vang herhasis lokal tidik saja per]
mengedepankan sumber davn lokal, mamun jugs prases, tektonik dan kesetempatan lokal untuk
encnyjikan sehush totalitas (ambar 31

Gambar 3. Fvaware, Kemasan Terurai 1) Dikonsunsi.
Batps: finhabitat comawp-content hlags dir'| files 201711 Fvoware-Seaweed-SE9S95 jpg
daunduly 14 Seplanber 2020

Pengvmbangim muerinl hu\ml muumhm muu\x memiliki vuriusi yamg iduk 1erbatas,
nanun Jonsi
borbasis budava dxa tchtonid watd, masa dopan abad lc-?l harcna dipenganuhs okh gonukan
hosndaian linghungan, Biohalisr yang torikat dengan Kesctempatan mewshili ohalitas sebogai

agaman global maka dan it & tempat dh mata dumia belakangan
i (Mafls & Dibs, 2014) Biokubtur merepakan keitmum Tmas dvplon yang, mempenganihs
Budays dan kemarmsdasn, Meskipun bickulme telah heekenshang menjadi mmnan vang herboda.
beda, blokuine konsisten m«nnp}ul Hnghungan global, sementara berfolas pada adaptasi
Tubungan yang erat antara material patse (Gavia, ¢t al,, 2013), Wile alasan
Kailtnwsn bickultue isangs msbeka perspahnif luas dan bercabang, sementars steategis dalan
mengembangkan material hidup pada schash hebudyaan (gambar 4)

Gambar 4, Tiiokultur: PBakteri dan Tamur.
208 imimg comdatas FIOTOMY -1 36635 etp-bicsultuwe- S00XS00.jpg dinndoh

14 Seplember 2020,

i a0 2491 ) ke w4 1 HT “s
Joxzuh Muses Suia, Tekonlogh Kedultcrn, s L Kenhotse 155 24M2 (Ve Cenak
Vol 5, No. 2 Cktotes 3221 e 303§ 153% L"wmwlv hiamoeks

(Symbeosts Cultvre of Backorta and YeartSimbiosis Koltur satars Dubteri dun Ragi),
dabandingkan dant startornya (Quijime, 2017

Ponclition ini mcmrgcthan husil shbic boropa sampel jaringn holwe materisl solulosa nioroba
sebagai dasar pengembangan material bangunan berbentuk kembasan dengan ukuran maksimal §
x 3 cm ketebatan X mm - 1.5 mm (sefara byl laminate wall paper). Metode penefitian antuk
menghasilhm kaltar miterial terbugi dua yakni basah din kermg, mefode penelitin atan
mclewati hedua proses ini dengn target akhir kembaran kering. Paik lembaran basah dan hering
dapat ditarunkan menjadi lembaran sebagai keluaran. T .emharan kering dapat diaktifkan kembali
ovenjadi SCORY. Materi lain «ehagai pengawet. pewama dan tekstur meagandalkan knalitas aic
din fch dom dilakubin scomm alomi

Penclitian ini membandingkan pengembongan kullsr kombuchn Johal dan ghobal sebagai stvdi
hasas, meskipun junlahnva masih sangal terbatas. Namun demikion studi kuut dipat mmpdl
drachaiwk dan ateategs |ain isopia celab § pentitian seb

menghasiflo SCOBY bherkualites mumpen ik menghusillan produk keluirn, \mm
penclition mengandalian proses femenia kombucha negwn ropis da sumber dava lokl
Metode dari nepara lain mungkin fidak tetars dtngan metode i karens mengandslkan hahan
dan iklin seternpat. Metode fokal Yang secara

telih disessmikin dengan spesies prdesen uam-r(Mmg. Mendamya, & Arts, M),

Bibit kombucha vang dignnakan herukuean 7.5 cn dengan ketebalan 0.5 cm deagan yolume
produksi 2 Titer. Kulr kombucha yang dignnakan menapakan bibt unggul berwama putih
Jecohlatn ving dipenaighm umh. menghsilhin produl, misuman imdisional lemmentasi
larusan wch dan gula aaja, dengan seancr mikroba kombuchn docabacter spliman don Ehanitr.
Masa feementasi SCOBY secara uman 8«14 hari, bersifat gefarinoid, liat dengan beatak piringan
datar adup e tarbud secara genuinsi. Uibit hombueha adalad pangsimbangaan isdustii shala
hewil dempm bastitzs SCOUY yung: <abil, bensubun ujeg. hemumpasn SCOUY terfokus pada
i probiotik dengan hsidan tingys din

Secara wmun talapan peneBitian memprodubsi bickuftur kombuclis mengadi lembaran. Carmya
sudaduls melalui variasi medio tanss, baik dari jenis tell yang Inabala bode dus hesgrsiss bl
yang beragam untuk mengamati peodulnivitss dsn kualitas dari lemharan hiokultar kamhucha
yang stabil, Tejuannya adaish vatal membangun dasar vang kuat dan keherlanjiman herupa
pengembangan biokultur kombucha sebagasi bahan aktif yang stabil untik menghasilian sanpel
peototipe matcoal borura hayati Pengembangan dilakobas antuk monghaalkan g ulna,
yakni: sampel material herhonnuk demharan Metode penelitian terdin dari
1) Produksi biokuitur komhecha
Frodubsi bivkultus hombosdia berlohoe utud mandae b hoalitas SCODY sebuya ussberial
lsanburan dengn mcugunadan vanas pada. media, v, bevlan, homposst nulnst dan
pertakuan vang, hervariasi sampei mencapai kesjegin
2) Pengembangin biokn e koenbacha,
Media honbuehia: Acetodacter xdomew dan Munsir, cairm teh celup $ pes, 2-liter 1HO, gula
posuc 204 rum, Al panst pegindib, sendob, hompor, foples haca, b porva dan baast,
sanng, tangan, sedatan dan pipet
3) Ponghentian Mokulme bombucha
Media kombucha Acwrodaorer gdaum dan kbandr, caian: 207 teh Kombucha, alm:
sasingan. puring kaca dan kain perca.
4) Produks lembaran kommbucha
Colonring, Praveing. Curing
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linkulluv buru il kepennakaan poda bebenge delade treilur, vorg awaliyn berluuun
Toeniga din metesurikin ebersgonan (Bridgewaler & Rotherhian, 2019). Hishular odalub
Makn-h‘-hnm yumg st liddn) Aurubat spoktrun keberig
Biols, namun jegn penetiks, spesics dmn ckosisiom yang berakir dan budsys, Iradisi,
lqmmn dan mbsi- ol Jokal. Fooomena biokultur dibean oloh dea Jokus porgeinbgan
wndiaragaman biokog atw brodiverstas yang berkembang pest pda labn 19300, dn
Sultirul di exhis 199000 Sehclah malenium, smenn percaya e 2000 adalih e b yang
wen di sehwsh donis (Mafii &

pada
Woodley. 2010) (gambar 3.

Gambar 5, Diokultu dengan Solus benips [akreri
Sumbr: ltps 73 nnnng comyduaVUAMEMY-699S980/e0-culture-oolerio- wlutivs
SOKIx SO0 72 s 1 Seplemnber 2024

Meskipem biokultur sagssgkon ten & duia ieclili holoksi keberaguanco tuteriad dis teknik,
unihnga iohuler berfokus mongangkat possd fohal karci icrgantug pods sunbersunbr
dan gt Johal. Brohullur porcesas bala dunss Segotuny Gogan kestabelan dan
Lwanmbangan ala i bube

gn. Tempgnn kesecbiman in
sistens ekonomi globol yang baayak terdikne poda distribmsi umnm produl-peoduk vang sedang

diminati, daripoda mengembangkan produk spesifik untuk masa depan. Diokultur berpotenss

jawab pensasalabian ind deagan mcnaagkat matea hidvp spesifik, scneatara meuciptakan
Leterhubungan dan Letergantiugan dergan Leilmun dan bidug bin di duia. Olel Karena iy

el i3 bertugum uncgenbengkin Lmnbeshe whgui biokullor pengenshaigim uhenast

anoterial beasgunns Jenbases erunn bavli
Rumusan Masalah
B lition 4 sebagai berikor:

& Apu yang disuksud kg materiad suupel il keanbuoch?

b. Ragamana membieal sspel materal menggiesakan kombchi?
¢ Seperts apo mtenol vaug diboalica?

2 METODE PENELT
Metade penclition vang

wakan adalah merode ik menguiji

Yultur kambichn achagai mascri hangunan Kultur kembncha diabsenvasi snink dinilsi kaalitss
dan nkuranoya sécara knalsatif dan koantitatif (Nurikasari, Daspitasan, & Sawi, 20173 TPenguiian

pelikel dieskripsikan dan hasileya dinterpretasi sehagai sebuah proses. Penedition ini tidsk
berfokus poda Ksahites mabs sutnn Kol yokan teh scbogm bestl, namen selagan faklor
penentu hualites pehked, hirena penehtian hullwr Lombacha i berfokus il membesk
material cluloss mcrubiyd, Porguburean hultur dildukes: donga ponggarts unlvd, ncsgulur

s

dlanxter dim ketetoden hulug, Doshripst socniclsdan whster, wams, suhy Joan

pertumbihan Kallur dikanbahkin schegan Analiss dm inlrprctsi rhadsp hustilas SCORY

R Mty s org 10,291 2 pmllab. v 85211047

STUL SMEVLIUR KOMSECIA UNTUE FEXCEMIAYCAN Owmmts Limo. )
AATFRIAL BANGNANT PMRAR AN TRRTRAT BAYATY

5 l’cmumn biokultur kembocha
Alami: perjemuran langsung temapar sinar matahan dergan sl wdara ratarata 24°C-33C,
Butan: airfryer 180°C - 200°C (altematil)

6) Produbsi turunan kombucha.
Kualitas teb, toner, tondk, ragi dan media laianya.

7) Pembondingan kualites SCOBY.
Komparasi pada kondisi SCORY stabil: vanasi tekstor, kerchalan, wama dan tampilan dan
produksi menggunakan variasi boda.

3. HASTL DAN PEMBAHASAN
Standar persiapan ji coba adalsh proscs dasar yany harus dilakaban sctiap brewer Karcna
Diokultur kombucha bensifat lokal. Persiapan menspakan proses adaplasi yang tenlin doni 1)
pengistirahatan sioder pada nang bebas bau, cahaya dan sara; 2) Sterilisas alat wji coba
dengan air panas (tanpa sabanislkohol); 3) Temindahan bickulter pada mwedia hary, 4)
Penyinipanan bibit pada ruang pelap dengan koadisi optimal 24 derajat cokiue. Standar ujicoba
memantau perkembargan bickultir secara harian und menghindan ferbentuknya
madd Keewsakan media dan hultur, dan menilai aktivites biokuliur selama 12 hari

Clambar 12, Slzmhrl\mlqun Ui Cobs {han ke Kanan) Halst Nmblldu. “Teh dan Chala
acbagat Media Kulmr, Fembibitan, Proses Formentasi
Sumber: Penulis, 2020

Simuladi Wi coha secara wnum menunjubkan kondisi normal akfivitas Wokultar, Dengan
aktivitas fermentasi bl namun produbivitas pembentsian jaringan SCOBY baru yang rendab,
Tada hari 1+3 han awal tidak teebentulk janngan baby SCOBY, dengan lokasi mather qvnmr
pada dasar wadsh, 16 ke-§ mevunjukkan selapul haless transpacan dan tefjadi pesgerskan
marher SCOBY ke permubaan. [lari ke-7 tebal jaringan 3 mum dengan gelembeng alkohol
domsinan, Tidak ditemukan mold atsa kejanggalan pada Aahy maupan mocher SCOBY, ragi
terdihat pada dasar teh, Pada hari ke=10 scbal jaringan 4 nim dengan dominasi gekenibung
terperanghap pada hoby SOORY dan feh mulas mengasam. Pads han Le-12 sl ich
hombocha menjadi b, haby SCORY yany dibasilkan pusih transparan dengan ketehalim § mm
(Tabed 1)
Label 1, Simulasi Ui Coba Elarian
Sumibxr. Peouli, 2020
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Masil wji coha hasian memnjukkan meskipnn medinm teh hisam manpmn teh hijau
manghesilkan penihahan optiesal schagsi mairsman herbal pada hari ke-12, namun rentang
wibdu uji coba Beriva tideh. mensmjuhdan pembentuban Aaby SCODY vang berkwalitas,
meslipun rsealsh ini dapar fags reradi barens adipessd hiolulme pads linghusges b
Hasil penastanas pembentukan swal berupa jaringan biokultur transparan berwarma potd
bening. sedangksh hasil akhic herupa Aady SCOMY vang bersifat capub, morker SCOBY
lidih, mcnalami perbobas. Tidah dupat dibsdukan wama Saby SCODY dai 2 modia yang
Derbecks, narmim Sy SCOUY felh hisss mennubhan skfivitas fenmentas vang Tebil Gnggs
berupa gelembung dia ketebalan lehih | mm dibanding hahy SCONY teh hitans {Tabel 2).

75 /Ny 10 24812 roed kv 5013047 5%
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Jorad Meanrs Saen, [ ks, Kok
Vil £ Ne- 2 Clacher 3721 him

‘tren hasil uji coha minggian 1 menpalans peruhahan hila dibanding, dencan wji coha
persianan Gelemsbung, pada media teh maupun Aaby SCORY yang dremukan dominan pada
uji coba persiapan, pada Ui coba i bersifal minor. Dominast padx wii cobo mingge hidex
adlah ragh yang, Etomuban antse mathae SCOIY dan haby SCORY, sena mclaysap, pada
media teh. Produktivitas yang saena dteneban pada hiokultur pada teh hitam dan teh hijss,
sclain kedua tch momiliki rasy masam vang sama, jaringan soby SCOBY yaag dihasiBian
|».-|\.r.lu|-v. wama yahii § mm, dengen jumbsh ragh dominan. gobawhung minimal. Pads
it <lum garmpan SCOBY dari nwecin tely yang berbodi saht dibodaban wisma, tektur
dnn Kualitas dan enedia yang berbeda (Gambar 13)

Ganbar 13, Hasal Up Cs
Susher. Pervalis,

Dongan &ilaly dicapatnya sebush hestabilan poda bokuliur kombuckia, sunulesi wi ooba
inggaan b2 mengubal kompunisi menpadic teh litas, tely hip dan tels patihi $ socils, 2
Toter i, 10 sendoh makan gula (150 g) disiopan pada suba 33 deragat oeleiis dalamn endn
selap, tanpa suara dan tanpa wetaran. Lyi coha mengsanakan air minsn hernasan deusan Ph 7,2,
Mingzn swal meeninjuldkan peaduiktivitas pembentaknn baby SCORY pada ketign media 3,8 mm
dengim penpgelupan wimw dan penchalen 2 mm pads movhr SCORY dm terjadi pelopusan
laptsn karena permimasi Mesgen kedoa pembentukan Sady SCOBY tidak signifikan vakai 3
man, sedangian hari reralehir ketehalan SCORY Banya nsencapai 3.8 mm. Tidak terdapee modd
wau parvbaban rags aupun huokiles h, mamun produbtivite  pembenisdan jaringan.
gelembung, manipan ragh lehil rendah  Fahel 4)

Tabel 4. Siravkasi Uji Cobn Mingguan ke-2
Sumbor: Panulis, 2000
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Tabed 2. 1asi] Uji Coba Harim
Sumber: Permilis, 2020
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Aterniy:

Saus dody
soeey

U5 cob g K1 efohues unsub mxenghasikom faty SCODY vang Iy stabil degon

Julah Lji coha Komposisl dan propoesi yang sama
&engan uji coba hanan, Namun demikisn, uji coba ini dilskukan selama 14 hari sesudi sxran
maksimal pembibil, uji cobs Busil mcdia cuba dilakukan psda bani ke 12, 13 don 14 ustuk
menphandan hetusaban medsa s dan SCOBY. Pada b he-2 swdids lexbuntud, jsunsm Sty
SCORY 1 v dan posisi motinr SCODY pada pérmuban dengan penebalin | o, mingon ke
2 perstuahian warna mengach lelwh rmada dengan Vetebalan baiy SCOBY 4 mem. Pada hari terakhir
Retebdan st SCOBY 5 1 deuguns juringun hbih clastib ¢ absl 31

Tabel . Sumulass gt Coba Mingguan ke-1

ber. Permlis, 2020
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Elasdl 1t e mvingapn ke-2 smentmjukbm kuslitas SCORY ymp rendsh Meninggibin tingha
Kekentalan media dan Kondisi yang lebih hanga tidak menyebabkan prodwktivitas pada
biokultur, P oulrisi guly menbubsik Jublivitas SCODY vang bursng baik, 1wl
vang berboda pada penslilian ind adalah waena jaringan baby SCODY yung mengihaili wama
el yakai ¢ ks e Dijass, sobla reska tel hitarm dan gt bt .-L. el putih, Wienna
withes SCONY menggelap, penebaln teqadi & nan dan teriepas mengadi 3.5 lapisan dari
wnlukisya. Kagahior buokultur berbada werblial jobas pada sl wje coba ai st Vil [
i goringan vang Tial ddan bekstus (b v, tels Dt monplianilhan tehfor halus das
transusen sedangkan tel putih menghasalkan janngan rapih dan bevsng (Tabel 5).

Tabel  Hosil Ui Coba Minggnm ke-2
Sumber: Panulis, 2020

Teh

TOChwber 2000
1251 WIS

Dengan telah drujiobamya komposiss yang berbeda, wji coba mingguan ke-3 memaksimalkan
sersus kompasisi monjodi 423 hitam, ich higus dan tch puth § sachers. 2 liter nir, 15 sendob
makan gula (255 p) disimpen pads subw 33 derjan coleiua Mingsu ponsess menemjukkan
pembeniubin baby SCOBY 3 mm, kecusdi pads 1ch putih | . Mingas kedun meneajukdan
Ketehalan SCORY mencapai § me kecus®i pada teh putih 2 mm. Hari ke-12 koodisi media teh
telab mencapai transisi racajadi cuka, Ketebalan SCODY $.5 nean; kecuali pada teh putih 2 mm,
warna tch tampab, ickes divabhili olch wanms SCOBY, Tidak ditcenuhan mold st perbodim
Jnlitas 1eh pada ketiga media herheda Tidak diteenuban pelensbung yang heramti namus
domninasi pada ragh berbeatad: swur dan hobuk sehimgoa menyehabican dasar teh kenh (1abel 6).

Tl 6, Sumulasr Un Cobas Mangeguin ho-3

Sueiber: Fawlis, 2020
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Iasil uji coba mimpgnan ke-d memperhihatian hasil Soby SCONY yasg kontras. Jeh hijan
menghuealban SCOBY dogun hotcbalian S5 mun, wanmse Sagge, fhatur tibd, mcrata Lotcbula
hervariast dwn menmjublan fmgmentasi; mother SCORY berwimi coklat femng. Teh Tntany
mq’mnm SCOBY dengan Letehalim 5.5 mm: wams keooblafan, 2 fekstur kaniras, yabw
hatebalun 3.5 mum pada pinggir piringim dan 2.5 mm padi 1enzsh piringan; moher SCOMRY
borwarmn coblin gebap. Loill 1ch bijas dan wch hitos menghasifun jaugn SCOBY dongas
o jaringan v biar, padat, Hin da kemval. N domikim, e putih menghasilkay
SCODY putil Inmsparcn yang reatan buscur &g Whstur WHI dibedaban. Himya S‘.‘OD\ wh
hygse G ol hitus vang i haileris wituh

smpsl mlrial, Pade pervolusa ind Gosbahi hualita .....1.. ik howposiss (6l dian yula
menapengadn produklivits SCOBY, mamun Gdah mepengandis huslitas b kombodsa
schagat dch herbal ( Tabel 7)

Tabel 7 Hasil Uji Caba Mingzuen ke-3
Suembar: Peouliz, 2020
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Suunlasa Ujn coba pembuatan soped melalus proves pengheantian shlivitis bivkaliue usclali
pengeringan cairan dan pembasulian dengan aw. Za pewarna berupa teh sebagan media ala
tidak ocggpinakas pengcd tanbalin dom incngaeelalkan cuka sug dikandung pada SCORY
Pembersiban Aaby SCOBY dori g dan achelum
Penjemeran hari ketiga mengurangi jumlah sir maksimal pada Aaby SCORY sehesar Tira
nsenien baru pada hari ke-10 SCOBY ingan tatal dan el alami dari
pivwn dan memiliki wama dan fekstr yasg stabif pada retelah lewat 2 minggn. Fada
chasn mother SCOBY. hanya 3 hai untuk dan mencapai
Fean wams (Tahel ).

“Tabel X Simuka U Coha Pembuatan Sumpel Matenal
Sumber: Permbs. 2120

TehHysu Teh Hiten
—
28 CRuder 13 s B Trer
14T WK
36 Ukiviee 2020 - e FTo
100 Wik A f
\ y
s ik ang/ 10 2404 2imeakeik v 562, 13047 5n

Jumrad Muces Suscs, Tehandugt, Kedobicue, due Hisu Keselatin
Vel §, %0 2, Clacher N21 W $63.876

15N 26802 (Versa Cetel)
TREVLL 2579410 Versi Tiekirend)

Rarakter positif SCORY memiliki sifit alami dan cepanik sehingea memininwallkan efek alergi
dan tidak berhahaya bagi lingkungan. SCORY juga hemifat mendukung kenehatan dan
penghijiman haresa berdlin lerupoatih. dan medah melebur di alam schinggs momberihim
ahernatif produk hijau tanpa meruaak lingkungan, Schagai material lembarsn SCORY hersifat
clastik. plastik dan menyerupai kulit sintetk. sehingga heatat lleksihel dan mudah
ditrmsforywsihin wemjadi berbaga alternatif mulenal. Dongim pengembaugia barpusat pada
cainan pewarnaan, bentk dan strkturnya dapat divjicoba dengan media yang hervariasi,
Kavahlor nugalifinya adalah biokultur kombucha borsalit sensilil abadap cahaya, saha, wctaran
sehingea penpendaliannya menjadi sukar dan subit diprediksi. Kombucha berban, mudah
terscrang jamur dan disukai sranggs schingea porlu penmganan khusus. Penumspilannya herap

using dan mmi potensi tohsik tidah  dinmsgani AL‘lhv!ll I|| . Okh karem
peagembangan aerl dan wjicahs jtan secara berprad. dasil

b bichulbur henbusdsa ustub mcayhisithan helasan yiag bbil baih
KESIMPULAN
Peneltsm m bahwa untid, SCOBY yung berhuahtas, fukior peventu

secara borurutan adalah: starter, nwdia (tch dan gula) dan kualilas rvangan. Puda uji coba hanyva
Leh Bijaw dan el hitam yanyg menghasilkan SCOBY mymenulsi hiteria sampel. P uji coba i
hasil memunjukican kualitas sampel setan keras aan kulit sehingea bempotons dikembanpkan
menjadi walipgper, pelupis, pembatas rumg hulil sintetis dan kemasan mabanan yung bersila
cible. Colubi penclitian sdaladi henuunpuan SCOBY munyorp air de minyah scousjuhhio
patensi diwamai, dikemhalikan sifat elastik staspun diperkakn Namun demikion. pads heemi
Kering SCOBY tiduk rontan berdogradisi mavpun torurai bryati karcas, senscatan pada bestud.
by, SCOBY rentan tervering jamur dan memnk mikroorgmisme. Karskter lin vang
berposensi ndalsh sifan translsen materi dan karskter cair schinggn memungkinkan penyisipkan
struklur. soral ataw maten pengis saal permbentuban brokullur.
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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 menguiji 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.

r

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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Ringkasan

Kesadaran akan efek negatif pemanasan bumi menghantar pada pentingnya penggunaan material
terurai hayati pada konsep bangunan hyjau (Najafi & Faia, 2017), Meski demikian, pada kenyataannya
pengembangan bangunan hijan di Ilndonesia belum banyak berfokus pada material terurai hayati karena
keterbatasan dan kurangnya ketertarikan. Studi ini bertujuan untuk menginisiasi pengembangan
material berbasis lingkungan hidup yang dapat dibnat oleh semua kalangan masyarakat dan dapat
diproduksi di rumah {Gavin. et al., 2015). Stmulas: dapat merangsang partisipasi masyarakat untuk
memprodukst matenal bangunan sederhana untuk kebutuhan sehan-han (Barry, 2018). Metode
fermentasi dilakukan dengan cara observasi dan ekspenimentasi untuk menghasilkan matenal terurm
hayati dan turunannya (Dutta & Paul, 2018). Terdapat 2 jenis pengembangan yang saling melengkapi,
yakni: 1) mengembangkan material lembaran sebagai penutup yang dibnat dari teh kombucha dan 2)
bahan pengisi dar limbah kopi. Hasilnya adalah prototipe berupa lembaran dan pengisi yang
berpotensi dikonstruksikan memadi bahan bangunan. Temuannya adalah matenal alami ramah
hngkungan yang dapat dikembangkan di rumah dan memiliki degradas1 yang bak. Selan materal
bangunan. fermentasi juga menghasilkan vanasi turunan yang berguna untuk keludupan sehan-han
seperti pupuk, pengusir serangga, kosmefik, makanan dan minuman. Kebarvannya adalah bahan
pembentuk material bangunan organik sebagai prototipe yang dapat terurai hayati

Kata kunci: arsitektur, fermentas1, hayati, hijau, terurai,

Kesimpulan

Studi i merupakan wuji coba awal yang mengandalkan ketersediaan matenial alam di selatar
hingkungan tempat inggal pada saat pandem Covid-19. Proses ekspenmentast mengindahkan profokal
kesehatan dan keselamatan untuk memproduksi bahan dan sumber daya lokal. Proses ini diuji coba di
lokasi yang berbeda-beda dan kondisi yang tidak seragam untuk menyajikan sampel acak. Namun
demikian, percobaan imi merupakan uji coba dalam studio yang merupakan hasil dengan kualitas
terbaik dan belum melewati tes laboratorium karena bertnjuan menemukan dasar pengembangan
danpada hasil aklor. Oleh karena i, sebagm sebuah keberlanjutan, peneliban imi menyarankan
penelitian lan untuk memadukan kekurangan dan kelemahan material alami antara satu dengan yang
lainnya. Kemajuan yang disarankan adalah untuk mengarah pada kombinasi, rekayasa teknologi dan
konstruks: prototipe material organik.
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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.

Copyright © 2020 The Authors. Published by Atlantis Press SARL.
Thisis an open access article distributed under the CC BY-NC 4.0 license -http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/. 1129
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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 Use Teflon on the stove with an internal
Process temperature of 75-100 degrees Celsius for
1-5 minutes until saturated exposure.
2 Cooling Use a refrigerator with a temperature of 0-
Process 5 for 30 days.
3 Roasting I was using an orange-blue flame with the
process temperature of 1000-1500 degrees
Celsius to produce coals/charcoal/burnt
results.
4  Drying Direct exposure to sunlight for 30 days in
process 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 Using H20 (aqua, PH: 7) for 30 days. The
process condition of the  material s

submerged/half submerged.

6  Preserving Lime powder (CaCOs3) dissolved in H20
Process (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 (C12H22011)

and salt (NaCl) and acetic acid (C2H402)

7  Decomposi-  Material is dried by the drying process,
tion Process  roasted, manually crushed with collisions,
filters, and grated to produce a powder.

8  Reunification Using H2O (aqua, PH: 7) to produce a
Process paste, then dried through drying process
to produce solids.

Advances in Social Science, Education and Humanities Research, volume 478

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

No. Time
[ 1 "™ 1
Minute

Plneapple fiber

Recyched paper

“Nata de Coco™

Tyei

Minute

'_‘u

Minute

i e i *
Minute ’

¥

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

[Ne. | Tume | “Nata de Coco™
1 Nl
Week
3 e
Week
»
Week
1 g

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

Advances in Social Science, Education and Humanities Research, volume 478

[Na, | Time | Pincapph [ =Nata de Coca®

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

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 2™ and 3™ week. The texture changes from moist
and soft, too stiff and rough, in the 4" 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

[No. | Time | “Nats de Coco™ | Reécycled paper
l' ‘
Week
T
1 b o
|
| Week
' {
[
| Week

| Week

-

L] IS 2':‘ ]

The findings on the immersion process using H,O (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

[Na. | Time |

2
Week

Pimcapple fiber | “Naia de Coco” |

+ -
Week

Week

Week

-t T i

The findings on preserving lime powder (CaCOs)

dissolved in H,O (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 4™ 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
(Ne.| Time | Pincapple fiber | #Niia de Coco”

Week " (

Recycled paper

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
[No | Time |

o M

Week

| “Naia de Coco™

M!HE o

+ fﬂ
Week

| Week

Week
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Integration is done by dissolving the breakdown results
using H,O (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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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

r

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



#' _Dashboard

R _Explore SINTA

£0 _Mutation History

@ _List Verificator PT

Bl My SINTA

Attention! Your Password is not secure. Please change your password in menu Update Password x
DOCUMENTS
,,
Researches
Search...
) Sort By Year Page 1 of 1 | Total Records : 9
Filter
Bima
(] Manual Pernaungan Wearable: Arsitektur Fashion dengan Teknologi Nomaden Masa Depan publish at 2022
Program Hibah : Penelitian Desentralisasi | Skema : Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi | @
- Leader : RUDY TRISNO
Verified Funds approved : Rp. 153.536.000

(] Unverified

Filter

Reset

Verified by at 0000-00-00 00:00:00

Mutasi Lanskap dan Batik Sebagai Pengembangan Material Terurai Hayati (Biodegradable)  publish at 2022

Pada Arsitektur Berkelanjutan di Indonesia
Program Hibah : Penelitian Desentralisasi | Skema : Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi | @

Leader : FERMANTO LIANTO
Funds approved : Rp. 158.873.000
Verified by at 0000-00-00 00:00:00

Mutasi Lanskap dan Batik Sebagai Pengembangan Material Terurai Hayati (Biodegradable)  publish at 2021

Pada Arsitektur Berkelanjutan di Indonesia
Program Hibah : Penelitian Desentralisasi | Skema : Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi | @

Leader : FERMANTO LIANTO
Funds approved : Rp. 194.800.000
Verified by at 0000-00-00 00:00:00

Pernaungan Wearable: Arsitektur Fashion dengan Teknologi Nomaden Masa Depan publish at 2021

Program Hibah : Penelitian Desentralisasi | Skema : Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi | @

Leader : RUDY TRISNO
Funds approved : Rp. 116.810.000
Verified by at 0000-00-00 00:00:00

Konsep Hibridisasi Arsitektur Interior dengan Perancangan Aksesori Fashion publish at 2020
Program Hibah : Penelitian Desentralisasi | Skema : Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi | @

Leader : RUDY TRISNO
Funds approved : Rp. 204.616.000
Verified by Dr. Dra. Fransisca Iriani R. Dewi, at 2022-08-10 22:50:07

Perancangan Fasilitas Umum Ramah Terhadap Pengguna Kursi Roda. Studi Kasus: Stasiun publish at 2020

Gambir, Jakarta

Program Hibah : Penelitian Kompetitif Nasional | Skema : Penelitian Tesis Magister | @
Leader : FERMANTO LIANTO

Funds approved : Rp. 28.260.000

Verified by at 0000-00-00 00:00:00

Komposisi Lanskap Arsitektonik pada Resor di Bali publish at 2020
Program Hibah : Penelitian Kompetitif Nasional | Skema : Penelitian Tesis Magister | @

Leader : FERMANTO LIANTO

Funds approved : Rp. 30.945.000

Verified by at 0000-00-00 00:00:00

Kajian Naratologi Arsitektur Museum. Studi Kasus: Museum Fatahilah publish at 2020
Program Hibah : Penelitian Kompetitif Nasional | Skema : Penelitian Tesis Magister | @

Leader : RUDY TRISNO

Funds approved : Rp. 27.285.000

Verified by at 0000-00-00 00:00:00

Konsep Hibridisasi Arsitektur Interior dengan Perancangan Aksesori Fashion publish at 2019
Program Hibah : Penelitian Desentralisasi | Skema : Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi | @

Leader : RUDY TRISNO
Funds approved : Rp. 188.989.500
Verified by Dr. Dra. Fransisca Iriani R. Dewi, at 2022-08-10 22:50:16

Page 1 of 1 | Total Record 9

Theme By DesignRevision



https://designrevision.com/
void:javascript(0);
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/research?rfilter_research=1
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/453376
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/366804
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/217912
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/376036
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/215155
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/260563
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/351581
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/85450
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/researchdetail/211369
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/research?page=1
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile
https://sinta.kemdikbud.go.id/
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/mutation
https://sinta.kemdikbud.go.id/profile/verificators

	1. 2020-2-Mutasi Lanskap
	SPK Hibah Dikti 2021 - FT - Fermanto Lianto (Peneliti)

	LaporanAkhir Dr. Ir  FERMANTO LIANTO M.T.

