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media tanam hidroponik. Densitas LECA yang kecil menyebabkan massa LECA menjadi sangat
ringan. Porositas dari media ini dipengaruhi oleh pori. Pori berperan meningkatkan kemampuan
menyimpan air dari LECA. Pada umumnya, LECA dibuat dari bahan baku tanah liat yang
diperlakukan pada tekanan dan suhu yang tinggi sehingga dihasilkan media yang ringan dengan
porositas yang tinggi. Limbah daun dapat dimanfaatkan karena memiliki kandungan karbon yang
tinggi. Penelitian ini bertujuan menemukan pembuatan LECA berbahan baku limbah daun.
Pembuatan LECA dilakukan dengan mencampurkan karbon yang berasal dari pembakaran limbah
daun dengan PEG sebagai agen pembentuk pori dan PVAc sebagai perekat. LECA yang dihasilkan
dikarakterisasi dengan menghitung nilai porositasnya dan mengujikan LECA sebagai media tanam
hidroponik. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa peningkatan persentase PEG akan
meningkatkan porositas LECA. Sedangkan hasil uji LECA sebagai media tanam dibuktikan dengan
tanaman Lili Paris dan biji kangkung yang tumbuh dengan baik setelah ditumbuhkan diatas media
LECA.
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PENDAHULUAN

Sampah menjadi salah satu permasalahan
kota urban belum dapat diatasi dengan baik.
Jumlah dan ragam sampah yang banyak
menyebabkan sampah sulit diolah. Masturi, dkk
(20l11)melaporkan bahwa sekitar 70%
sampah merupakan sampah organik. Sampah
organik tersebut sebagian besar berasal dari
limbah pertanian seperti dedaunan. Beberapa
solusi yang ditawarkan untuk mengatasi sampah
seperti Baldwin, dkk (2009) mengolah sampah
daun menjadi kompos. Selain itu, sampah juga
telah didaur ulang menjadi biomass maupun
biodisel (Kumagai dan Sasaki, 2009).

Cara sederhana yang dilakukan untuk
mereduksi limbah daun antara lain  proses
pembakaran. Proses ini berhenti setelah seluruh
sampah terbakar. Tidak ada pemanfaatan lebih
lanjut dari hasil proses pembakaran tersebut.
Proses pembakaran dengan oksigen rendah/
pirolisis selalu menghasilkan unsur yang
didominasi bahan karbon dengan ciri warna yang
sangat khas, yaitu warna hitam (Kasischke dkk,
2012; Shrestha dkk, 2010). Karbon memiliki
sifat absorpsi dan Kkestabilan termal yang
sangat baik sehingga digunakan sebagai
elektroda pada perangkat elektrokimia dan
medium filter untuk beragam jenis polutan (Zhi
dkk, 2014).

Keunggulan sifat absorpsi yang tinggi
pada material karbon memberi harapan pada
pemanfaatan sampah sebagai bahan baku
pembuatan media tanaman hidroponik. Media
penyimpan air dikenal sebagai Lightweight
Expanded Clay Aggregate (LECA) (Gunning,
2009). Hidroponik merupakan teknik bertanam
yang meminimalkan penggunaan tanah untuk
absorpsi dan penyimpan air. Ada banyak sistem
tanam yang digunakan untuk tanaman
hidroponik, salah satunya adalah dengan
menggunakan  media  berpori.  Tanaman
hidroponik memerlukan media berpori yang
dapat mengabsorpsi dan menyimpan air secara
efisien, ringan serta mampu memperoleh udara
yang cukup.

Menurut Lo (2008), lightweight aggregate
memiliki pori yang banyak sebagai tempat untuk
menyimpan air. LECA dibuat dengan bahan dasar
tanah lempung (clay) yang dibakar pada suhu
tinggi. Proses ini menjadikan LECA memiliki
karakteristik seperti densitas kecil, porositas
tinggi, ringan, kuat dan memiliki thermal
resistance yang tinggi (~1000 °C) (Cui, 2012; Ke,
2009). Temperatur tinggi menjadi parameter
penting dalam pembentukan pori. Hal ini
dikarenakan temperatur tinggi dapat mereduksi
uap air (Kalhori, 2013). Akan tetapi,
pembentukan pori dengan temperatur tinggi
dipandang tidak efektif karena proses
pembentukan pori tidak terkontrol (Sulhadi dkk,
2014).

Pemilihan material karbon dari limbah
daun sebagai pengganti clay dalam pembuatan
Lightweight Expanded Carbon Aggregate (LECA)
dikarenakan temperatur pembakarannya yang
rendah, pembentukan pori dapat dikontrol dan
lebih ramah lingkungan karena dapat mengurangi
eksplorasi clay. Oleh karena itu fokus penelitian
ini adalah membuat Lightweight Expanded Carbon
Aggregate (LECA) dengan bahan dasar karbon
yang berasal dari limbah daun dan polimer PEG
(agen pembentuk pori) untuk media tanam
hidroponik.

METODE PENELITIAN

Limbah daun yang diperoleh dari sekitar
Unnes dibakar pada kondisi oksigen yang rendah.
Hasil dari proses ini berupa arang yang kemudian
digerus menjadi serbuk-serbuk karbon. Karbon
yang telah digerus kemudian disaring
menggunakan screen sablon ukuran T90 agar
diperoleh  ukuran serbuk karbon yang
homogen. Serbuk karbon dengan ukuran yang
homogen menjadi bahan wutama dalam
pembuatan komposit karbon berpori. Serbuk
karbon yang diperoleh kemudian dicampurkan
dengan PVAC sebagai perekat, aquades, dan PEG.
PEG tersebut divariasikan dari 5%, 10%, 15%,
20%, dan 25%. Serbuk karbon yang telah
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dicampur Kkemudian dibentuk bulat dan
dipanaskan dengan perangkat furnace pada
temperatur 120 °C selama 1 jam. Sifat fisis
komposit karbon berpori dikaji pada porositas
dan kinerjanya sebagai media tanam hidroponik
dengan menumbuhkan Lili Paris dan biji
kangkung pada media LECA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Limbah daun yang diperoleh dari sekitar
UNNES dibakar pada kondisi oksigen yang
rendah. Hasil proses ini diperoleh arang yang
kemudian digerus menjadi serbuk-serbuk-
serbuk karbon. Lightweight Expanded Carbon
Aggregates (LECA) dari limbah daun dibuat
dengan mencampurkan serbuk karbon, polimer
PEG dan PVAc kemudian dibuat bulat-bulat
dengan tangan. Komposisi PEG divariasi agar

dihasilkan jumlah pori yang berbeda pada LECA.
Sedangkan polimer PVAc dengan jumlah massa
yang tetap berperan sebagai perekat. Proses
selanjutnya adalah memanaskan LECA pada
perangkat furnace dengan temperatur T = 120 °C
selama 1 jam. Proses ini menyebabkan polimer
PEG menguap dan meninggalkan ruang kosong
yag disebut pori. Dengan demikian, jumlah pori
akan dipengaruhi jumlah PEG. Pada Gambar 1
ditunjukan LECA dari limbah daun yang telah
dihasilkan dengan variasi persen massa PEG.
Berdasarkan  perannya sebagai  aktivator
pembentuk pori, maka porositas menjadi
parameter yang sangat penting untuk diukur. Uji
kinerja LECA sebagai medium penyimpan air
ditunjukkan juga pada Gambar 1b sedangkan
distribusi nilai porositas LECA dengan variasi

PEG ditunjukkan pada Gambar 2.

(@)
Gambar 1. (a) LECA dari limbah daun dan (b) Uji kinerja LECA.
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Gambar 2. Distribusi nilai porositas LECA dengan variasi persen massa PEG 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%.

Secara garis besar, nilai porositas LECA
dari limbah daun teramati meningkat dengan
kenaikan persen massa PEG. Hal ini dikarenakan

semakin tinggi penambahan persen massa PEG
dalam LECA maka ruang kosong yang akan
terbentuk pun semakin banyak. Hal ini
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memungkinkan penyerapan air akan lebih
maksimal. Hasil ini menunjukan bahwa PEG
sebagai aktivator pori dalam LECA sangat
efektif. Untuk mengetahui keefektifan LECA
sebagai media tanam hidroponik, maka
ditumbuhkanlah tanaman Lili Paris dan biji

kangkung. Hasilnya tanaman Lili Paris dapat
tumbuh dengan baik. Hasil serupa dilihat pada
biji kangkung yang menunjukkan tanda
kehidupan setelah ditumbuhkan diatas media
LECA yang ditunjukkan oleh Gambar 3.

SIMPULAN

Serbuk karbon dari limbah daun dapat
dimanfaatkan menjadi Lightweight Expanded
Carbon Aggregates (LECA) dengan
mencampurkannya bersama polimer PEG.
Penambahan persen massa PEG yang semakin
banyak menyebabkan porositas LECA semakin
tinggi dan berdasarkan hasil dari uji kinerjanya,
LECA cocok dan berpotensi dijadikan media
tanam hidroponik.

(b)
Gambar 3. Uji kinerja LECA sebagai media tanam hidroponik pada (a) tanaman Lili Paris dan (b) kangkung.
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