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RINGFASAN

Tujuan penelitian ini mengetahui pengaruh konsentrasi asap cair,
volume asap cair dan lama penundaan proses serta interaksi ketiga faktor
tersebut terhadap beberapa sifat fisik BOKAR.

Rancangan penelitian yang digunakan daiam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Kclompok (RAK) faktorial dengan 3 faktor dan masing-
masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Faktor yang digunakan yaitu
Konsentrasi asap cair sebagai faktor A (50%, 75%, 100%), Volume asap cair
sebagai faktor B (10 mL, 15 mL, 20 mL per L Lateks KKK 20%) dan Lama
Penundaan Prcses sebagai faktor C (1, 3, 5 Hari). Parameter yang diamati
meliputi plastisitas awal (Po), Plasticity Retentior. Index (PRI), warna
(kecerahan dan perbedaan warna total) dan kekerasan (Hardness). Data
yvang diperoleh diolah secara statistik dengan metode analisis varian (sidik
ragam) dan diuji lanjut dengan uji beda rata-rata Duncan (DMRT). Semaa
perlakuan dibandingkan dengan kontrol dengan metode t-Test.

Dari hasi! penelitian dapat disimpulkan bahwa konsentrasi asap cair
(A) berpengaruh nyata terhadap nilai PRI dan kekerasan, volume asap cair
(B) berpengaruh nyata terhadap nilai PRI dan kecerahan warna, dan lama
penundaan proses (C) berpengaruh nyata terhadap nilai Po, PRI dan
kecerahan warna BOKAR.

Interaksi antara konsentrasi asap cair dan volume asap cair (AxB)
berpengaruh nyata terhadap kekerasan, interaksi antara konsentrasi asap
cair dan lama penundaan proses (AxC) berpengaruh nyata terhadap nilai
PRI dan kekerasan, interaksi antara volume asap cair dan lama penundaan

proses (BxC) berpengaruh nyata terhadap nilai PRI, dan interaksi antara

X1V
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konsentrasi asap cair, volume asap cair dan lama penundaan proses
(AxBxC) tidak berpengaruh nyata terhadap beberapa sifat fisik BOKAR.

Nilai Po tertinggi adalah 57,33 (A1IB1C3), nilai PRI tertinggi adalah
97.20 (A2B2C1), kecerahan warna tertinggi adalah 36,49 (A2B3C2), nilai
AE &adalah 43,89 (A1B1C2) dan kekerasan terendah adalah 1507,92
(A3B2C1).

XV
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IL.PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman karet memiliki peranan yang besar dalam perekonomizn
Indonesia. Banyak penduduk yang hidup dengan mengandalkan pada
kegiatan pengolahan hasil tanaman ini. Karet tak hanya diusahakan oleh
perusahaan besar milik negara yang memiliki areal yang mencapai ratusan
hektar, tetapi juga diusahakan oleh swasta dan rakyat.

Tanaman karet selain mudah diusahakan juga sangat cocok dengan
kondisi negara kita yang beriklim tropis. Hampir di semua daerah di
Indonesia, termasuk daerah yang tergolong kurang subur karet dapat
tumbuh baik.

Total luas tanaman karet di Indonesia mencapai 3 juta hektar lebih,
terluas di dunia. Hasil devisa yang diperoleh juga cukup besar (Nazaruddin
dan Paimin, 1996).

Perkembangan industri barang jadi karet, terutama ban, saat ini
telah melibatkan sistem otomatisasi dan kompuierisasi. Keadaan ini
menuntut persyaratan mutu bahan olah karet yang konsisten dan bebas
kontaminasi terutama untuk Jenis SIR. Keberhasilan dalam memenuhj
syarat konsistensi dan bebas kontaminasi tersebut akan menentukan masa
depan karet Indonesia.

Karet spesifikasi teknis yang dijual di Indonesia sebagai SIR,
sebagian besar dihasilkan dari bahan olah karet rakyat (BOKAR).
Perkembangan SIR sejak tahun 1969 cukup pesat dan dari perkembangan
terakhir terlihat bahwa pemasaran SIR lebih mudah dan luas dibandingkan
dengan pemasaran karet konvensional seperti  sit atau  krep.
Kecenderungan ini terutama nyata untuk jenis mutu SIR 20 (Budiman dkk,
1978). Sampai bulan November tahun 1998 ekspor SIR 20 mencapai
1.336.574.994 kg dengan nilai ekspor $ 893.659.258,- atau 90 persen dari
total ekspor karet Indonesia (Anonim, 1998).

Karet jenis Standart Indonesian Rubber (SIR) adalah karet alam
produksi Indonesia yang dijual dalam bentuk bongkah dan mutunya dinilai
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secara  spesifikasi teknis. Penilaian mutu secara spesifikasi 1 knis
didasarkan pada hasil analisis dari beberapa syarat wuji yvang ditetatlican
untuk SIR, antara lain : kadar kotoran, kadar abu, kadar zat menguap,
kadar nitrogen, plastisitas awal (Po) dan Plasticity Retention Index (PRI).

BOKAR yang umum digunakan dalam pengolahan SIR adalah
koagulum busuk (matured coagula) dalam bentuk slab (slab tipis, slab tebal
dan slab giling), skrep (lum tanah), atau sit tanpa pengasapan (unsmoked
sheet). Dari ketiga jenis bahan olah ini pada umumnya dihasilkan jenis
mutu SIR 10, SIR 20 dan SIR 50 atau bahkan kadang-kadang off-grade.
Hal ini disebabkan karena beberapa sifat yang spesifik pada BOKAR,
seperti kadar kotoran dan abu yang tinggi, nilai PRI yang rendah, kadar air
yang tinggi, keragaman mutu dan jenis mutu yang sangat besar terutama
bahan olah yang berbentuk slab, lum tanah dan skrep.

Jika dilihat dari bahan asalnya, koagulum tersebut berasa! dari
lateks, yang keluar dari pohon dalam keadaan bersih namun karena cara
pengolahan hasil penyadapan yang masih sangat sederhana menyebabxan
koagulum yang dihasilkan sangat kotor dan bermutu rendah (Budiman
dkk, 1978). Usaha perbaikan mutu BOKAR perlu dilaksanakan secepainya
mengingat perkembangan permintaaan SIR terus meningkat. Perbaikan
mutu dapat terlaksana dengan jalan menerapkan beberapa cara baru yang
dapat mengubah pola pengolahan lama.

BOKAR cenderung mengalami penurunan mutu selama proses
penyimpanan seperti menurunnya nilai PRI karena proses oksidasi,
penguraian oleh mikroorganisme dan larut dalam air selama perendaman
serta mempunyai kadar air yang tinggi karena penyimpanannya dilakukan
dengan cara perendaman di dalam kolam atau sungai.

Slab tipis merupakan salah satu bentuk bahan olah karet rakyat
(BOKAR) yang dianjurkan oleh pemerintah dengan ditetapkannya Standar
Nasional Indonesia (SNI) No. 06-2047-1990. Dalam SNI tersebut tingkat
mutu slab ditentukan berdasarkan kadar karet kering (KKK) dan ketebalan
(T). Nilai KKK dibagi dalam dua tingkatan mutu yaitu minimal 70% (K1)
dan 60% (K2), serta ketebalan dibagi dalam dua tingkatan, yaitu 3 cm (T1)
dan 4 cm (T2) (Anonim, 1994).
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1.2 Perumusan Masalah

Permasaiahan yang umum dthadapi jenis SIR adalah rendannyea
kualitas karet yang dihasilkan terutama yang berasal dari BOKAR.

Melihat permasalahan tersebut maka perlu diusahakan suatu
alternatif baru untuk menurunkan biava yang dikeluarkan petani sekaligus
memperbaiki mutu BOKAR yang dihasilkan. Salah satu alternatif yang
dapat digunakan sebagai bahan pengganti asam formiat sekaligus
memperbaiki mutu BOKAR adalah asap cair.

Asap cair bersifat asam sehingga dapat digunakan sebagai koaguian.
Asap cair juga mengandung senyawa-senyawa yang mempunyai aktivitas
antioksidan dan antimikrobia sehingga diharapkan dapat memperbaiki sifat
fisik BOKAR. Penggunaan asap cair sebagai koagulan lateks di Indonesia
masih tergolong teknologi yang masih baru. Penelitian yang tclah dilakukan
tentang asap cair sebagai koagulan lateks masih terbatas pada
kemampuan asap cair sebagai koagulan. Oleh karena itu penelitian ini
menggunakan perlakuan konsentrasi asap cai., volume asap ca‘r dan lama
penundaan proses sehingga nantinya dapat diketahui konsentrasi dan
volume asap cair optimum yang dapat digunakan untuk menggumpalkan
lateks dan lama penundaan optimum yang dapat menghasilkan sifat fisik
BOKAR yang sesuai dengan spesifikasi teknis SIR.

Berdasarkan sifat-sifat asap cair diatas maka dilakukan penelitian
tentang pengaruh penggunaan asap cair sebagai koagulan lateks terhadap
beberapa sifat fisik BOKAR.

1.3 Pembatasan Masalah -
Mengingat jenis BOKAR sangat beragam maka penelitian  ini
dilakukan pada jenis mutu slab tipis karena slab tipis merupak: n jenis

BOKAR yang paling banyak dibuat petani dan dianjurkan olzh penfierintah.
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4

1.4 Tujuan Penelitian

1.

Mengetahui pengaruh konsentrasi asap cair terhadap beberapa sifat
fisik BOKAR.

. Mengetahui pengaruh volume asap cair yang digunakan terhadap

beberapa sifat fisik BOKAR.

Mengetahui pengaruh lama penundaan proses terhadap beberapa sifat
fisik BOKAR.

Mengetahui interaksi antara konsentrasi asap cair , volume asap cair

dan lama penundaan proses terhadap beberapa sifat fisik BOKAF .

1.5 Kegunaan Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan tambahan

informasi bagi industri pengolahan karet di Indonesia baik Perusahaan

Umum Milik Negara (PTPN), swasta maupun petani karet rakyat.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karet Alam

Karet alam adalah hidrokarbon yang meripakan makro molekul
polyisoprene (CsHzg)., yang bergabung secara ikatan kepala ke ekor (head to
tail). Rantai polyisoprene tersebut membentuk korfigurasi "cis" dengan
susunan teratur dengan rumus bangun seperti pada Gambar 1. Adanya
struktur ruang tersebut menyebabkan karet bersifat kenyal (elastis)
(Gautara dkk., 1985).

H5C H HsC H
N / N #
5 C =i £=Q <

AN
HQC / CHQ ng EI’[Q n

Gambar 1. Struktur ruang 1,4 cis polyisoprene karet alam Morton, 1969
(dalam Gautara dkk., 1985).

Menurut Hofmann (1989), berat molekul rata-rata dari polyisoprene
karet alam antara 200.000 - 400.000 dengan penyebaran berat molekul
yang relatif luas. Polyisoprene ini terbagi kira-kira 3000-6000 unit 1soprene
per ikatan polimer.

Ikatan rangkap pada setiap molekul hidrokarbon 1,4 cis
polyisoprene memungkinkan teradisinya atom halogen, oksigen atau
belerang. Apabila molekul-molekul tersebut mengadisi atom-atom belerang
maka terjadi proses yang lazimnya disebut proses pematangan
(vulkanisasi).

Polyisoprene karet alam merupakan sebuah ikatan rangkap tiap unit
isoprene. Ikatan rangkap dari gugus «<-metilen merupakan gugus vang
reaktif pada reaksi vulkanisasi dan adanya ikatan rangkap juga menambah
adanya reaksi dengan oksigen atau ozon yang dapat merusak karet
(Hofmann,1989).

Menurut Dibbo (1966), banyaknya ikatan silang dalam vulkanisasi
karet alam akan menentukan sifat-sifat fisik karet. Untuk mendapatkan
sifat-sifat fisik yang baik belum ada informasi mengenai jumlah dan jenis
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ikatan silang yang harus dibentuk selama proses pematangan tetapi diduga
bahwa sifat fisik karet akan meningkat sampai mencapai kondisi maksimal
kemudian turun lagi.

Gejala pengerasan (storage hardening) dapat diketahui dengan
adanya peningkatan viskositas karet. Peningkatan viskositas ini
disebabkan karena terbentuknya ikatan silang antar rantai polyisoprene
karena adanya gugusan reaktif yaitu aldehid.

Menurut Barney, 1973 (dalam Gautara dkk., 1985), ikatan silang
dapat terjadi karena :

1. Reaksi antara gugusan aldehida dengan protein

Vs AN
= + NHz-R- 1IN + C —»
\ —
H , H
aldehid protein aldehid

-CH=N-R-N=HC- + 2H;0
Ikatan Silang

2. Reaksi antara gugusan aldehida dari satu rantai polyisoprene dengan

- metil dari rantai polyisoprene yang lain.

7 O
- C + -CHz2-C=CH-CH, —»
L |
H CHas
Aldehid Rantai Polyisoprene

- CHz - (,3 =0H - 0H = B0
CH

I
QI—I

Ikatan Silang
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3. Reaksi antara gugusan aldehida deri satu rantai polyisoprene dengan

gugusan «<-metilen dari rantai polyisoprene yang lain

(@)
V4
—C + -CHQ—C=CH—CI{2 P
~ |
H CHj;
Aldehid Rantai Polyisoprene

~CH2—?=CH - ﬁ) + H20
CHs; HC -
Ikatan Silang

Dengan terbentuknya ikatan silang terscbut, maka sifat kenyal karet
akan berkurang dan karet menjadi keras (Gautara dkk., 1985).

Mikrogel adalah ikatan silang yang terjadi di dalam individu partikel
karet secara alami oleh karena adanya reaktifitas gugus aldehid yang
abnormal di dalam karet. Dari mikrogel-m ikrogel tersebut akan terjadi
ikatan silang lebih lanjut yang disebut makrogel terutama pada waktu

pengeringan dan penyimpanan (Solichin, dkk., 1995).

2.2 Komposisi Lateks

Menurut Nobel, 1963 dalam Gautara dkk. (1935), lat:ks merupakan
suatu koloid dengan partikel koloid dan non koloid yang tersuspensi di
dalam media yang banyak mengandung zat. Warna lateks adalah putih
Susu sampai kuning, tergantung klon tanaman karet. Komposisi kimia
lateks dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Komposisi Kimia Lateks

Komponen Jumlah (%
1. Total Zat Padat 41.5
a. Karet Kering : 36
b. Protein 1.4
C. Asam-Asam Lemak 1.0
d. Phospholipid 0.6
€. Mineral 0.5
f. Inosithol dan Karbohidrat 1.6
g. Komponen Nitrogen Lain 0.3

2. Serum . 585

Sumber : Chen (1979)
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Menurut Gazaley (1988), lateks yang telah dibekukan mudah sekali
terserang mikroorganisme/ cendawdn karena komposisi lateks st-bagian

besar adalah protein, asam lemak dan garam organik maupun anorganik.

2.3 Sifat Lateks

Partikel karet alam dalam lateks diselimuti oleh suatu lapisan
protein sehingga partikel karet tersebut bermuatan listrik. Protein terdiri
atas asam amino yang terikat oleh ikatan peptida. Asam amino tersebut
adalah ion dipolar (zwitter ion) dan bersifat amfoter. lon dipolar ini berarti
dalam keadaan netral mempunyai dua muatan listrik yaitu positif dan
negatif. seperti pada Gambar 2. Amfoter berarti dapat bereaksi dengan
asam atau basa.

R-C=@ b o Ty —> R=0C-C
I i ’ .. ™ -
NH- O- H+ NHsz* O OH- NHs* ~OI]
Protein Protein Protein
Muatan negatif Muatan netral Muatan positif
PH >4,7 pH =47 pH <47

Gambar 2. Keadaan protein pada berbagai pH (Gautara dkk., 1985).

Lateks kebun (segar) mempunyai PH 6,9 dan bermuatan negatil. Ion
bermuatan negatif tersebut diserap oleh permukaan partikel karet
membentuk lapisan stern dan ion bermuatan positif tersebar di luar lapisan
tersebut sebagai lapisan media vaitu lapisan gaug. Kedua lapisan tersebut
menimbulkan lapisan rangkap listrik sebagai akibat adanya perbedaan
muatan.

Partikel karet yang dilapisi protein dan lemak inij merupakan koloid
hidrofobik yang artinya dilindungi atau diselimut oleh muatan listrik.
Larutan koloid akan stabil apabila terdapat bahan yang dapat
mempertahankan muatan listrik partikel yaitu dengan adanya protein. Sifat
koloid ini dijadikan dasar untuk terjadinya proses koagulasi. Lateks akan
berkoagulasi dengan cara membuang muatan protein dari partikel karet
(Gautara dkk., 1985).
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Pembekuan atau koagulasi bertujuan untuk mempersatukan atan
merapatkan butiran-butiran karet yang terdapat pada cairan lateks supaya
menjadi suatu gumpalan (koagulan). Jenis asam dan pH pembekuan dapat
mempengaruhi mutu karet olahan yang dihasilkan karena dapat

mempengaruhi kenaikan viskositas mooney lateks (Loo, 1980).

Elektro

Kinetis

Potensial
; Daerah
. Tidak

~ Stabil

Daerah stabil (-)

0 1 2 8 4 S 6 7 8
pH lateks -——»

Gambar 3. Pengaruh pH pada elektro kinetis poteusial pada lateks (Gautarn
dkk., 1985).

Syarat kestabilan lateks pada Gambar 3, dipengaruhi oleh muatan
listrik dari lateks. Muatan listrik tergantung pada pH lateks. Penambahan
asam akan mensuplai ketersediaan ion H*, muatan positif tersebut akan
ditangkap oleh gugus-gugus karbonu yang bermuatan negatif sehingga
menjadi netral. Pada kondisi netral (isoelektris), antar partikel karet terjadi
kontak dan menggumpal sedangkan protein yang menyelubungi parikel
karet tersebut bercampur dengan air dan ikut keluar koagulum lateks

bersama-sama serum (Gautara dkk., 1985).

2.4 Slab tipis
Slab tipis adalah bahan olah karet yang terbuat dari lateks sudah

digumpalkan dengan  asam  semut. Slab tipis yang baik menurut
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Nazaruddin dan Paimin (1996), harus memenuhi ketentuan sebagai

berikut : ’

- tdak terdapat campuran gumpalan yang tidak segar

- air atau serum harus dikeluarkan baik dengan cara digiling atau
dikempa

- tidak terdapat adanya kotoran

- selama disimpan tidak boleh terendam air atau terkena sinar matahari
langsung

- slab tipis mutu 1 mempunyai kadar karet kering 70% dan slab tipis
mutu 2 mempunyai kadar karet kering 60 %

- tingkat mutu 1 mempunyai ketebalan 30 mm dan tingkat mutu 2
mempunyai ketebalan 40 mm.

Pada tingkat petani slab dibuat dengan cara mengumpulkan lateks
hasil penyadapan satu hari dalam sebuah lubang di tanah lengan
menggunakan bahan penggumpal tawas atau asam formiat. Sebelum
proses koagulasi biasanya ke dalam latel's dicampurkan bahan-bahan lain
seperti koagulum kebun, lum tanah, tatal kavu dan bahkan kadang-
kadang batu untuk menambah beratnya. Selanjutnya setelah menjadi
keras koagulum dikeluarkan dari lubang dan direndam dalam kolam atau
sumur menunggu pembeli. Pada umumnya slab mempunyai kadar karet
kering sekitar 40 sampai 70 persen dan kadar air yang tinggi (Budiman
dkk, 1978). '

Petani biasanya melakukan penyimpanan (pemeraman) slab tipis
selama dua minggu untuk menunggu jumlahnya memadai untuk dijual
dan jadwal penjualan kepada pabrik. Selanjutnya di pabrik karet remah,
slab tipis tersebut diolah menjadi SIR 10 atau SIR 20, melalui proses
penggantungan sadai (diang'm—anginkan/ predrying) lembaran krep sebelum
diremahkan dan dikeringkan (Solichin, 1995).

Menurut Solichin (1991), mutu teknis SIR meliputi beberapa sifat
antara lain :

a. Plastisitas awal (Po)

Plastisites awal (Po) adalah suatu ukuran plastisitas karet yang

secara tidak langsung memperkirakan panjangnya rantai polimer molekul
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atau berat molekul karet. Biasanya karet dengan nilai plastisitas awzl (Po)
tinggi menunjukkan berat molekulnya tinggi.
b. Plasticity Retention Index (PRI)

Plasticity Retention Index (PRI) adalah suatu ukuran ketahanan karet
terhadap pengusangan (oksidasi) pada suhu tinggi. Nilai PRI vang tinggi
menunjukkan bahwa karet tahan terhadap oksidasi terutama pada suhu
tinggi sebaliknya nilai PRI yang rendah menunjukkan bakwa karet kurang
tahan terhadap oksidasi sehingga karet lebih mudah menjadi lunak. Faktor
utama yang mempengaruhi nilai PRI adalah perimbangan antara
prooksidan dan antioksidan dalam karet. Pengukuran plastisitas awal dan
Plasticity Retention Index adalah dengan menggunakan Wallace Rapid
Plastimeter.
¢. Kekerasan (Hardness)

Kekerasan karet menunjukkan banyaknya ikatan silang pada rantai
polyisoprene. Semakin banyak ikatan silang maka karet semakin keras.
Kekerasan karet juga dipengaruhi oleh tingkat crystalisasi polimer karet
dimana semakin banyak ikatan silang maka polimer karet akan berbentuk
crystalin (keras).

Ketentuan syarat uji untuk berbagai jenis mutu SIR adalah seperti
tertera pada tabel 2.

Tabel 2. Syarat uji untuk berbagai jenis mutu SIR berlaku mulai 1 Januari

1989
Jenis Mutu SIR SIR SIR SIR 5 SIR SIR
3CV 3L 3WF 10 20
Bahan QOlah Lateks Koagulum  Koagulum
lateks tipis kebun
Kadar Kotoran (saringan 44 0.03 0.03 0.03 0.05 0.10 0.20
mikron), % maks
Kadar Abu, % maks 0.50 0.50 0.50 0.50 0.75 1.00
Kadar Zat Menguap, % maks 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Kadar Nitrogen, % maks 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
Palstisitas awal (Po), min 30 30 30 30 30 30
Plasticity Retention Index (PRI), 80 75 75 70 60 50
% min
Stabilitas Viskositas /ASHT (P)* 8 - - - -
_(_maks)

* ASHT (Accelerated Storage Hardening Test / Uji Kemantapan Yang

Dipercepat).

Sumber : Direc.orate for Standardization and Quality Control Department of
Trade of Indonesia Dalam Solichin (1991).
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2.4 Asap Cair

Asap cair merupakan campuran larutan dispersi asap kayu dalam
air yang dibuat dengan mengkondensasikan asap hasil pembakaran tidak
sempurna dari kayu sebagai komponen utama (Maga, 1988).

Pada proses pembakaran tidak sempurna kayu a<an mengalami
pirolisa yang menghasilkan asap dengan komposisi yang sangat kompleks.
Pembuatan asap cair dilakukan melalui tungku pirolisa yvang diatur
suhunya 400 °C selama satu Jjam. Bahan dasar yvang dikecilkan ukurannya
dimasukkan reaktor, ditutup dan dimasukkan ke tungku pirolisa,
rangkaian kondensasinya dipasang dan tabung pendingin dialiri dengan air
dingin. Kondensasi diakhiri sampai tidak ada asap cair yang menetes
dalam tabung penampung vaitu kurang lebih satu jam (Darmadji, 1996).

Menurut Girrads, 1992 dalam Darmadji (1996), sel'ilosa selama
pirolisa akan mengalami hidrolisa menghasilkan glukosa dan reaksi lebih
lanjut menghasilkan asam asetat, air, dan sedikit fenol. Lignin dalam
pirolisa menghasilkan senyawa fenol dan turunannya, serta pirolisa pada
suhu tinggi menghasilkan tar. Sedangkan hemiselulosa selama pirolisa
menghasilkan fulfural, furan dan asam karboksilat. Komposisi asap cair
dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Komposisi asap cair

Komponen Jumlah (% -
Air 11-92
Fenol 0.2-2.9
Asam 2.8-9.5
Karbonil 2.6-4.6
Tar 1-17

Sumber : Baltes dalam Maga (1988)

Fungsi komponen asap antara lain untuk memberi warna dan
bertindak sebagai antibakteri dan antioksidan (Tilgner, 1978). Senyawa
karbonil hasil pirolisa kayu diantaranya formaldehida, glycolic aldehid,
acetone, hidroxyaceton (acetol), methyl glyxocal, diacethyl dan fulfvral.
Dengan adanya protein senyawa karbonil akan bereaksi membentuk warna
coklat melalu: reaksi maillard (Ruiter, 1979).

Reaksi maillard dapat dibagi menjadi tiga tahap yaitu tahap awal,
tahap antara dan tahap akhir. Tahap awal reaksi maillard meliputi
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kondensasi gula-amina dan Amadori rearrangement. Tahap antara meliputi
dehidrasi gula, fragmentasi dan degradasi asam amino. Tahap aknir
menghasilkan pembentukan senyawa heterosiklik diikuti kondensasi aldol
dan polimerisasi aldehid-amina (Bean dan Setser,1992).

Komponen antioksidatif asap adalah donor hidrogen dan biasanya
efektif dalam jumlah kecil untuk menghambat reaksi oksidatif sedangkan
komponen antibakteri asap adalah asam dan senyawa fenol yang mampu
menghambat pertumbuhan mikroorganisme (Girard, 1992). Menurut
Darmadji (1996), asam lebih kuat menghambat pertumbuhan bakteri
daripada senyawa fenol, namun apabila digabungkan akan menghasilkan
kemampuan penghambatan yang lebih besar daripada masing-masing

senyawa.

2.5 Hipotesa

1. Penggunaan asap cair dalam berbagai kohsentrasi, volume dan lama
penundaan proses berpengaruh terhadap beberapa sifat fisik BOKAR.

2. Terdapat interaksi antara konsentrasi, volume dan lama penundian
proses terhadap beberapa sifat fisik BOKAR.
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III. METODE PENELITIAN

-

3.1 Bahan dan Alat penelitian
3.1.1 Bahan Penelitian

Bahan dasar untuk penelitian adalah lateks segar pohon karet klon
PR 303 Sumber Waringin yang diperoleh dari kebun karet PTPN XII kebun
Glantangan Jember dan asap cair dari kayu karet yang dipirolisa pada
suhu 400 °C selama 1 jam dan diredistilasi dengan suhu 115 °C yang
diperoleh dari Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Gajah Mada
Yogyakarta.

3.1.2 Alat penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah bak pembeku, Color

Reader, Wallace Rapid Plastimeter, dan Rheometer.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Ruang Produksi PTPN X1 kebun Glantangan
Jember, Laboratorium Pengendalian Mutu Hasil Pertanian Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Jember dan Balai Penelitian dan Pengujian
Karet Bogor.

Waktu penelitian dilakukan pada bulan Oktober 2000 sampai
dengan Desember 2000.

3.3 Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial dengan 3 faktor dan masing-
masing perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Faktor yang digunakan yaitu
Konsentrasi asap cair sebagai faktor A, Volume asap cair sebagai faktor B
dan Lama Penundaan Proses sebagai faktor C.
Faktor A = Konsentrasi asap cair

Al = 50% A2 = 75% A3 = 100%

14
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Faktor B = Volume asap cair/L Lateks KKK 20%

Bl = 10 ml B2 = 15ml B3 = 20 ml
Faktor C = Lama penundaan proses

Cl = l'hari C2 = 3 hari C3 =5 hari

Dari ketiga faktor tersebut akan diperoleh kombinasi perlakuan
sebagai berikut :

AIBIC1 AIB1C2 A1B1C3
A1B2C1 A1B2C2 A1B2C3
AlB3C1 Al1B3C2 A1B3C3
A2BIC1 A2B1C2 A2B1C3
A2B2C1 A2B2C2 A2B2C3
A2B3C1 A2B3C2 A2B3C3
A3BIC1 A3B1C2 A3B1C3
A3B2C] A3B2C2 A3B2C3
A3B3C1 A3B3C2  A3B3C3

Perlakuan kontrol adalah pembekuan dengan menggunakan asam formiat
1% 0,75 ml/KKK dan ditunda selama 1 hari, 3 hari, dan 5 hari.
Menurut Gaspersz (1994), model linier rancangan tersebut adalah

Yim=u+K + A+ B+ Ci+ (AB);j g [AC).R + (BC)jk + (ABC)ijk + €k

dimana :

Yiiu = mnilai pengamatan (respon) dari kelompok ke-1, yang
memperoleh taraf ke-i dari faktor A, taraf ke-j dari faktor B
dan taraf ke-k dari faktor C

u = nilai rata-rata yang sesungguhnya

K = pengaruh aditif dari kelompok ke-1

Ai = pengaruh aditif dari taraf ke-i faktor A

B; = pengaruh aditif dari taraf ke-j faktor B

Cxk = pengaruh aditif dari taraf ke-k faktor C

(AB); = pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j
faktor B

(AC)ix = pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-k
faktor C

(BC)ji = pengaruh interaksi taraf ke-j faktor B dan taraf ke-k
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faktor C
(ABC);ji = pengaruh interaksi antara taref ke-i faktor A, taraf
ke-j faktor B dan taraf ke-k faktor C
€ijk = pengaruh galat percobaan pada kelompok ke-1 yang
memperoleh taraf ke-i faktor A, taraf ke-j faktor B dan
taraf ke-k faktor C.
Data yang diperoleh diolah secara statistik dengan metode analisis
varian (sidik ragam). Beda rata-rata hasil pengaruh perlakuan diuji dengan
metode Duncan (DMRT). Semua perlakuan kemudian dibandingkan dengan

kontrol dengan menggunakan metode t-Test.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Cara pembuatan slab tipis adalah sebagai berikut : Lateks kebun
yang telah disaring diencerkan sampai KKK 20%. Ke dalam bak pembeku
dimasukkan asap cair dengan konsentrasi '5()%, 75%, 100% dan volume
asap cair 10 mL, 15 mL, 20 mL per liter lateks KKK 20%. Selanjutnya 2
liter lateks KKK 20% dimasukkan ke dalam bak pembeku dan diaduk agar
homogen kemudian dibiarkan membeku selama 4 jam. Setelah 4 jam
bekuan lateks dicuci dan lembaran slab tipis digantung di tempat terbuka
tetapi terhindar dari sinar matahari (dikeringanginkan) sesuai dengan lama
penundaan proses vaitu 1 hari, 3 hari dan 5 hari. Selanjutnya lembaran
slab tipis digiling sampai ketebalan + 0.5 cm dan dikeringkan dengan oven
bersuhu 100°C seclama 2 Jam. Selanjutnya dianalisis sifat fisiknya yang
meliputi plastisitas awal (Po), Plasticity Retention Indeks (PRI) dengan
menggunakan Wallace Rapid Plastimeter, warna dengan menggunakan
Color Reader, dan kekerasan (Hardness) dengan Rheometer. Skema

penelitian dapat dilihat pada gambar 4.
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LATEKS KEBUN

'

Pengenceran lateks sampai KKK 20% Pemiberiasi ASAP

CAIR sesuai dengan
Konsentrasi(A)
100%, 75%, 50% dan
l volume(B)

10 ml, 15 ml, 20 ml

Pembekuan selama 4 jam *$—
Penundaan proses selama 1, 3 dan 5 hari(C)

BOKAR (SLAB TIPIS)

'

Penggilingan sampai ketebalan + 0,5cm

'

Pemanasan pada suhu 100°C selama 2 Jjam

'

Analisis sifat fisik
(Po, PRI, warna dan elastisitas)

Gambar 4. Skema penelitian

3.5 Pengamatan

ol

Plastisitas awal (menggunakan Wallace Rapid Plastimeter)

Plasticity Re*ention Index (menggunakan Wallace Rapid Plastimeter)
Warna (mer ggunakan Color Reader)

Kekerasan (Hardness) (menggunakan Rheometer)
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3.6 Prosedur Pengamatan

3.6.1 Plastisitas Awal (Po) (SNI 06 1903-1990)

L

ii.

Persiapan sampel

Sampel digiling dengan Open Mill celah 1,65 mm sebanyvak 6 kali
kemudian dipanaskan pada suhu 100°C selama 2-3 jem selanjutnya
digiling kembali dengan Open Mill celah 1,65 mm sebanyak 3 kali.
Pengukuran Plastisitas Awal (Po) menggunakan Wallace Rapid
Plastimeter. Cara kerja alat ini adalah sebagai berikut:

Generator uap dipasang
Jika tekanan uap sudah + 2psi (1-3 psi), 2 lembar kertas sigarel

berukuran 4 x 3,5 cm diletakkan pada pelat bawah plastimeter (tempat
contoh)

Pelat-pelat plastimeter dirapatkan, dan jarum diset tepat menunjukkan
angka nol (angka pada pengukur plastisitas)

Dibiarkan selama 15 detik (panas pendahuluan), setelah 15 detik
terdengar dentuman (1)

Setelah bunyi tersebut, pelat bawah akan bergerak keatas menekan
pelat atas. Jarum bergerak dan Jjika tebal tepat 1 mm, jarum akan
berputar kembali ke titik nol. Jika tidak menunjukkan angka nol maka
alat harus diset kembali

Potongan uji diletakkan diantara 2 lembar kertas sigaret dan tempatkan
pada pelat bawah (tempat contoh)

Pemanasan nendahuluan selama 15 detik (dentuman I

Penekanar. selama 15 detik (dentuman 1)

Plastisitas dapat dibaca

Sampel diuji sebanyak 3 kali dan hasilnya dirata-rata

3.6.2 Plasticity Retention Index (PRI) (SNI 06 1903-1990)

I.

Persiapan sampel

Sampel digiling dengan Open Mill celah 1,65 mm sebanyak 6 kali
kemudian dipanaskan pada suhu 100°C selama 2-3 jam selanjutnya
digiling kembali dengan Open Mill celah 1,65 mm sehanyak 3 kali.
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Pengukuran Plasticity Retention Index (PRI) menggunakan Wallace Rapid
Plastimeter. Cara kerja alat ini adalah sebagai berikut:
Pengusangan

Tanur dipasang dan diset sampai suhu 140 + 0,5°C

b. Potongan uji diletakkkan pada lempeng alumunium dan segera

11

" dimasukkan ke dalam tanur dan tanur segera ditutup

Setelah 30 + 0,25 menit (terdengar suara berdering) lempeng
alumunium yang berisi potongan uji dikeluarkan dan didinginkan pada
suhu kamar.

Penentuan plastisitas setelah pengusangan (Pa) sama dengan

penentuan plastisitas awal (Po)

- Setelah diperoleh nilai Po Dan Pa maka nilai PRI dapat dihitung

dengan menggunakan rumus dibawah ni,

Plastisitas Akhir(Pa)
Plasticity Retention Index (PRI) = x 100%
Plastisitas Awal(Po)

3.6.3 Warna

I

1v.

Pengukuran warna dilakukan dengan cara menempelkan sensor color
reader dengan oosisi tegak lurus pada permukaan BaCl sebagai standar
dan dicatat hasilnya.

Selanjutnya sensor color reader ditempelkan pada permukaan sampel

dan dicatat hasil pengukuran L, a, b dan AE.

. Pengukuran dilakukan sebanyak 5 kali dan dirata-rata hasilnya.

Perubahan warna total dihitung dengan menggunakan rumus :
AE = [(L1-Lo)? + (ai-a0)? + (b)-bg)2Jos
dimana : Lo, ap, bpadalah nilai BaCl sebagai standar
L1, a1, by adalah nilai sampel
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3.6.4 Kekerasan (Hardness)

-
Pengukuran kekerasan menggunakan alat rheometer dengan cara

sebagai berikut:

1.

1i.

1ii.

v.

Alat diset untuk ketebalan tertentu (4mm) dan dihubungkan dengan
printer

Sampel diletakkan di bawah planjer dan posisi planjer diatur sampai
menempel pada permukaan sampel

Alat dijalankan dengan menekan tombol start dan jarum akan menekan
sampel sesuai dengan ketebalan vang telah ditentukan

Beban (g) yang diberikan akan dicetak oleh printer setelah alat berhenti
Pengukuran dilakukan sebanyak 5 kali dan hasil vang diperoleh dirata-

rata.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulau

1. Konsentrasi asap cair (A) berpengaruh nyata terhadap nilai PRI dan
kekerasan, volume asap cair (B) berpengaruh nyata terhadap nilai PRI
dan kecerahan warna, dan lama penundaan proses (C) berpengaruh
nyata terhadap nilai Po, PRI dan kecerahan warna BOKAR.

2. Interaksi antara konsentrasi asap cair dan volume asap cair (Ax3)
berpengaruh nyata terhadap kekerasan, interaksi antara konsentrasi
asap cair dan lama penundaan proses (AxC) berpengaruh nyata
terhadap nilai PRI dan kekerasan, interaksi antara volume asap cair dan
lama penundaan proses (BxC) berpengaruh nyata terhadap nilai PRI,
dan interaksi antara konsentrasi asap cair, volume asap cair dan lama
penundaan proses (AxBxC) tidak berpengaruh ryata terhadap beberapa
sifat fisik BOKAR.

3. Nilai Po tertinggi adalah 57,33 (A1B1C3), nilai PRI tertinggi adalah 97.20
(A2B2C1), kecerahan warna tertinggi adalah 36,49 (A2B3C2), nilai AE
adalah 43,89 (A1B1C2) dan kekerasan terendah adalah 1507,93
(A3B2C1).

5.2 Saran

Sifat fisik BOKAR tergantung pada jenis klon karet. Untuk itu perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap sifat fisik BOXAR dari beberapa

jeanis klon karet yang lain.

42
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Lampiran 1. Data Penelitian

Tabel 1. Plastisitas awal (Po)

Konsentrasi Volume Lama Penundaan Ulangan
PROSES Rerata
(%) (mL/L (Hari) [ 11 111 )
Lateks)
1 55.50 57.50 52.00 55.00
10 3 53.00 54.00 57.50 54.83
5 59.00 61.50 51.50 27 :33
1 55.00 53.00 51.00 53.00
50 15 3 52.00 51.50 53.50 52.33
2 55.50 61.00 52.00 06.17
1 51.00 52.50 51.50 51.67
20 3 53.50 51.50 52.00 22.33
) 56.00 59.00 51.50 35.50
1 56.00 54.50 52.00 54.17
10 3 33.50 52.50 55.50 53.83
o 52.50 59.50 52.00 54.67
] 53.5C 53.50 49.50 5207
75 15 3 51.50 51.00 54.00 52.17
5] 58.00 60.50 51.00 56.50
1 55.00 54.00 48.50 52.50
20 3 50.00 49.50 52.00 50.50
5 54.50 57.50 52.00 54.67
1 54.00 51.50 51.00 52.17
10 3 54.00  50.00 52.50 82,17
S 51.50 59.00 51.00 53.83
1 56.00 53.00 50.50 53.17
100 15 3 51.50 49.50 52.00 51.00
5] 53.00 58.00 54.00 55.00
1 56.50 55.00 48.50 53.33
20 3 52.00 48.50 £1.00 50.50
] 53.50 55.00 52.50 53.67
1 52.50 51.00 55.00 52.83
Kontrol 3 52.50 59.00 53.50 55.00
) 53.96 5457 51.93 53.49
Rerata 53.87 54.60 52.08 53.52

46
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Tabel 2. Plasticity Retention Index (PRI)

47

Konsentrasi Volume Lama Penundaan Ulangan

Froses Rerata

{%0) (mL/L (Hari) [ 11 11

Lateks)
1 95.50 93.00 94,25 94.25
10 3 91.30 82.50 92.50 88.77
5 78.60 66.90 85.40 76.97
1 95.50 93.40 94.45 94 .45
S0 15 3 90.70 89.30 86.50 88.83
) 77.10 68.90 76.00 74.00
1 97.10 98.10 95.60 95.60
20 3 80.40 88.60 87.40 85.47
3 80.20 81.80 70.60 77.53
1 94.60 95.40 95.00 95.00
10 2 91.3C 95.10 90.40 92.27
5 90.80 95.70 94.20 93.57
1 97.20 97.20 97.20 97.20
75 15 3 96.00 96.00 Y6.20 96.07
5 88.30 80.50 80.40 83.07
1 94.50 93.50 97.90 95.30
20 3 92.60 98.00 87.60 92.73
S Y3.40 96.60 82.40 90.80
1 9540 97.10 96.25 96.25
10 3 94.20 94.90 96.20 95.10
5 88.80 96.40 96.20 93.80
1 92.00 93.40 98.00 94.47
100 15 3 93.30 ©6.90 96.10 95.43
S 93.40 96.60 82.40 90.80
1 91.20 S3.60 99.00 94.60
20 3 72.00 73.20 75.70 73.63
Q 88.80 96.40 96.20 93.80
1 94.60 98.80 96.70 96.70
Kontrol 3 89.50 89.20 71.80 83.50
5 78.10 67.30 78.50 74.80
Rerata 89.75 90.16 8&9.57  89.83
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Tabel 3. Kecerahan Warna (ligthness)
Konsentrasi Volume Lama Penundaan Ulangan
= L056S Rerata
(%) (mL/L (Hari) I I 111 '
Lateks)

1 31.38 30.48 28.66 30.17

10 3 30.90 30.50 27.32 20.57

5 32.54 31.56 29.14 31.08

1 J1.28 2978 27.96 2937

S50 15 3 30.64 29.90 28.00 2051
g 5] 47.70 30.94 30.84 36.49
1 30.74  30.46 27.08 2v.43

20 3 32.16 30.82 28.84 30.61

5 2976 31.16 29.66 30.19

1 3240 3044 29.66 30.83

10 3 30.34 28.76 28.56 29.22

5 30.20 29.70 29.54 29.81

1 30.82 2890 30.06 29.93

75 15 3 30.24 2992 28.14 29.43
5 28.70 31.66 29.66 30.01

1 31.80 29.10 28.38 29.76

20 3 32.54 31.54 28.36 30.81

5] 29.18 30.72 29.48 29.79

1 31.00 30.14 28.26 29.80

10 3 29.74 30.32 27.58 29.21

2 30.86 30.58 2956 30.33

1 31.20 2940 27.10 29.23

100 15 3 31.40 31.12 28.78 30.43
5 29.18 30.72 29.48 29.79

1 30.94 30.24 27.66 29.61

20 8 32.12 31.72 29.30 31.05

S 30.86 30.58 29.56 30.33

1 31.72 29.94 28.40 30.02

Kontrol 3 32432 30.2 28.92 30.48

5 30.32 34.98 30.38 31.89

Rerata 31.50 30.54 28.78 30.27
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Tabel 4. Perbedaan Warna Total (AE)

4

9

Lama Penundaan

Konsentrasi Volume Ulangan
Prosqs — Rerata
%) (mL/L (Hari) I I 111
Lateks)
1 H0.46 42.54 41.30 41.60
10 3 40.88 43.26 47.52 4289
5 40.60 41.16 48.50 43.42
1 42.04 43.22 4508 4245
50 15 3 4198 42.36 46.18 43.5]
5 41.24 42.36 41.26 41.62
1 43.00 42.58 44.84 4347
20 3 43.12 43.10 43.54 43.25
5 39.98 41.38 43.48 4161
1 40.52 42.82 4192 4175
10 3 40.42 43.54 4220 4205
5 41.12 42.10 42.50 41.91
1 42.44 4424 4248 4305
75 15 3 42.62 4560 42.74  43.65
5 43.34 42.02 44.16 43.17
] 41.20 43.94 4320 4278
20 3 42.72 43.04 43.36 43.04
5 42.54 43.50 43.96 43.33
1 35.98 42.88 4232 4039
10 3 42,44 4236 43.16 42.65
5 46.44 4136 4424 440]
1 41.76 43.68 44.66 43.37
100 15 3 40.08 42.70 44.16 4231
5 44.70 42.32 44.06 43.69
1 42.38 42,78 4398  43.05
20 3 40.72 42.12 42.66 41.83
5 41.82 42,46 44.28 42.85
1 42.89 43.02 4322 43.04
Kontrol 3 42.66 42.88 4246 42.67
5 42.23 42.12 4264 4233
Rerata 41.81 42.78 43.69 4276
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Tabel 5. Kekerasan (Hardness)
Konsentrasi Volume Lama Penundaan Ulangan
Proses Rerata
(%) (mL/L (Hari) I I1 111
Lateks)
1 1749.20 1682.50 1661.00 1697.57
10 3 1736.70 1531.80 1632.40 1623.63
5 1606.60 1639.00 1662.40 1636.00
1 1664.00 1601.00 1574.50 1613.17
50 15 3 1597.30 1538.80 1593.30 1576.47
5 1532.50 1571.40 1599.00 1567.63
1 1724.40 1629.50 1636.80 1663.57
20 3 1549.10 1500.20 1587.80 1545.70
5 1582.30 1531.00 1500.90 1538.07
1 1656.40 1664.00 1646.60 1655.67
10 3 1568.00 1516.30 1592.80 1559.03
5 1718.80 1622.30 1599.90 1647.00
1 1705.50 1641.00 1612.70 1653.07
75 15 3 1675.80 1578.00 1506.10 1586.63
5 1656.00 1620.10 1644.80 1640.30
il 1663.00 1667.10 1684.00 1671.37
20 3 1621.40 1634.40 1640.00 1631.93
5 1647.30 1675.40 1618.90 1647.20
1 1610.70 1561.90 1597.20 1589.93
10 3 1621.40 1655.10 1694.60 1657.03
5 1637.10 1677.50 1608.80 1641.13
1 1468.80 1505.30 1549.70 1507.93
100 15 3 1676.20 1620.40 1625.30 1640.63
5 1647.30 1675.40 1618.90 1647.20
1 1566.10 1554.10 1556.80 1559.00
20 5 1662.70 1682.00 1602.40 1649.03
B 5 1637.10 1677.50 1608.80 1641.13
1 1583.00 1586.10 1525.00 1564.70
Kontrol 3 1693.20 1340.00 1633.50 1555.57
5 1620.30 1675.90 1555.60 1617.27
Rerata 1635.94 1601.83 1605.68 1614.491
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Lampiran 2. Analisis Keragaman

Tabel 1. Plastisitas Awal

Sumber dB Jumlah Kuadrat F-hitung F-tabel
Keragaman Kuadrat Tengah 5% 1%
Blok 2 103,82099 51,91049  7,763902 ** 3,176 5,040
Perlakuan 26 249,98765 9,61491 1,438037 ns 1,715 2,140
Faktor A 2 29,65432 14,82716  2,217598 ns 3,176 5,040
Faktor B 2 29,63580 14,81790 2,216213 ns 3,176 5,040
Faktor C 2 136,48765 68,24383 10,206768 ** 3,176 5,040
hiteraksi AB 4 16,19753 4,04938 0,605639 ns 2,552 3,704
Interaksi AC 4 9,06790 2,26698 0,339056 ns 2,552 3,704
Interaksi BC 4 15,64198 3,91049 0,584866 ns 2,552 3,704
Interaksi ABC 8 13,30247 1,66281 0,248695 ns 2,122 2,868

Galat 52 347,67901 6,68613
Total 80 701,48765
Keterangan : P Berbeda sangat nyata

*

Berbeda nyata
ns Berbeda tidak nyata

Tabel 2. Plasticity Retention Index (PRI)

Sumber dB Jumlah Kuadrat I*-hitung F-tabel
Keragaman Kuadrat Tengah 5% 1%
Blok 2 14.83525 7.41762  0.430554 ns 3,176 5,040
Perlakuan 26 4663.76321 179.37551 10.411815* 1,715 2,140
Faktor A 2 698.70191 349.35096 20.278006 ** 3,176 5,040
Faktor B 2 450.09265  225.04633 13.062769 ** 3,176 5,040
Faktor C 2 2435.71747 1217.85873 70.690366 ** 3,176 5,040
Interaksi AB 4 141.48920 35.37230  2.053178 ns 2,552 3,704
Interaksi AC 4 423.22272 105.80568  6.141469 ** 2,552 3,704
Interaksi BC 4 309.94309 77.48577 +AD76460 ** [ 2)552 3,704
Interaksi ABC 8 204.59617 25.57452 1.484468 ns 2,122 2,868

Galat 52 895.85975 17.22807
Total 80 5574.45821
Keterangan : o Berbeda sangat nyata

*

Berbeda nyata
ns Berbeda tidak nvata

S1
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Tabel 3. Kecerahan Warna (ligthness)
Sumber dB Jumlah Keaadrat F-hitung F-tabel

Keragaman Kuadrat Tengah 5% 1%
Blok 2 115,87841 57,93920 15,268466 ** 3,176 5,040
Perlakuan 26 148,80842 5,72340 1,508263 ns 1,715 2,140
Faktor A 2 8,45942 4,22971 1,114637 ns 3,176 5.040
Faktor B 2 31,49571 15,74786 4,149964 * 3,176 5,040
Faktor C 2 27,63912 13,81956 3,641808 * 3,176 5,040
Interaksi AB 4 25,15516 6,28879 1,657257 ns 2,552 3,704
Interaksi AC 4 14,57398 3,64349 0,960154 ns 2,552 3,704
Interaksi BC 4 6,93999 1,73500 0,457216 ns 2,552 3,704
Interaksi ABC 8 34,54505 4,31813 1,137938 ns 2,122 2,868
Galat 22 197,32426 3,79470
Total 80 462,01109 . -
Keterangan : ok Berbeda sangat nyata

~ Berbeda nyata
ns Berbeda tidak nyata

Tabel 4. Perbedaan Warna Total (AE)

Sumber dB  Jumlah Kuadrat . F-tabel

, F-hitung

Keragaman Kuadrat lengah 5% 1%
Blok 2 57,47971 28,73986 12,340431 ** 3,176 5,040
Perlakuan 26 62,15868 2,39072 1,026536 ns 1,715 2,140
Faktor A 2 0,46911 0,23455 0,100713 ns 3,176 5,040
Faktor B 2 6,34671 3,17335 1,362587 ns 3,176 5,040
Faktor C 2 2,04908 1,02454 0,439920 ns 3,176 5,040
Interaksi AB 4 6,55460 1,63865 0,703610 ns 2,552 3,704
Interaksi AC 4 16,05729 4,01432 1,723686 ns 2,552 3,704
Interaksi BC 4  18,65063 4,66266 2,002070 ns 2,552 3,704
Interaksi ABC 8 12,03127 1,50391 0,645754 ns 2,122 2,868
Galat 52 121,10375 2,32892
Total 80 240,74214
Keterangan : 2 Berbeda sangat nyata

ke

Berbeda nyata

as Berbeda tidak nyata
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Tabel 5. Kekerasan (Hardness)

Sumber  dB Jumlah Kuadrat F-hitung F-tabel
Keragaman Kuadrat Tengah 5% 1%
Blok 2 1842492741 9212,46370 5,731664 ** 3,176 5,040
Perlakuan 26 174696,66889 6719,10265  4,180385 ** 1,715 2,140
Faktor A 2 19125,42519 9562,71259 5,949577 ** 3,176 5,040
Faktor B 2 6344,04889 3172,47444 1,973800 ns 3,176 5,040
Faktor C 2 4236,40519 2118,20259 1,317870 ns 3,176 5,040
Interaksi AB 4 16604,39926 4151,09981 2,582665 * 2,552 3,704
Interaksi AC 4 99220,08296 24805,02074 15,432794 ** 2,652 3,704
Interaksi BC 4 14787,57037 3696,89259 2,300074 ns 2,552 3,704
Interaksi ABC 8 14377,83704 1797,22963 1,118172 ns 2,122 2,568

Galat 52 83579,23259 1607,29293
Total 80 276700,82889
Keterangan : i Berbeda sangat nyata

= Berbeda nyata

ns Berbeda tidak nyata
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Lampiran 3. Hasil Uji Beda Jarak Berganda Duncan

-

Tabel 1. Hasil Uji Duncan Faktor Lama Penundaan Proses Terhadap Nilai Po

Perlakuan e 53| C3
Rata-rata 52.18 53.02 55.26
p 2 3
SSR 5% 2.848 2.992
UJD 5% 1.417 1.488
Beda rata-rata
Cc2 0.83 3.07
1 2.24
C2  ~esseswoes oot
Ccl e
Notasi b b a
KT Galat =6.69
dB Galat =52
SD =0.49

Tabel 2. Hasil Uji Duncan Faktor Konsentrasi Asap Cair Terhadap Nilai PRI

Perlakuan Al A2 A3
Rata-rata 85.72 89.60 9291
p 2 3
SSR 5% 2.848 2.992
UJD 5% 2.274 2.390
Beda rata-rata
Al 3.870 7.187
A2 3.316
Al W\ =
A A
Notasi c b a
KT Galat =22.27
dB Galat =52
SD =(0.81
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Tabel 3. Hasil Uji Duncan Faktor Volume Asap Cair Terhadap Nilai PRI

Perlakuan B1 B2 B3
Rata-rata 92.24 89.53 - 86.47
p 2 3
SSR 5% 2.848 2.992
UJD 5% 2.274 2.390
Beda rata-rata
B1 2.705 5.770
B2 3.064
Bl 0 s
B2 e
Notasi C b a
KT Galat =17.23
dB Galat =52
SD =0.81

Tabel 4. Hasil Uji Duncan Faktor Lama Penundaan Proses Terhadap Nilai PRI

Perlakuan (Z3 2 (G
Rata-rata 82.06 9094 9523
p oy 3
SSR 5% 2.848 2.992
UJD 5% 2274 2.390
Beda rata-rata
C3 8.88 13.16
22 4.29
C3 W\ e
2 W\ 2 P
Notasi C b a
KT Galat = 17.23
dB Galat =52
SD =0.81
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Tabel 5. Hasil Uji Duncan Interaksi Konsentrasi Avap Cair dan Lama
Penundaan Proses Terhadap Nilai PRI

Perlakuan A1C3 A2C3 AIC2 A3C3 A2C2 A3C2 A3Cl AICI A2C1

Rata-rata 75.27 81.70 87.14 89.22 91.27 9442 0510 94.76 9583

p 2 3 4 5 6 7 8 9
SSR 5% 2.848 2992 3.088 3.152 3.208 3.252 3.288 3318
UJD 5% 3.940 4.139 4.272 4360 4.438 4.499 4.549 4590
Beda rata-rata
A1C3 6.42 11.87 1394 1599 19.14 1982 1948 2055
A2C3 5.44 7.52 9.56 12.72 13.40 13.06 14.13
Al1C2 2.07  4.12 7.27 796 < 7.62 868
A3C3 2.04 5.20 5.88 554  6.61
A2C2 3.15 - 3.83 3.50  4.56
A3C2 0.68 0.34 1.41
A3C1 2033 0.72
Al1C1 1.07
AlC3 —uor
A3 /)
K2/  Qui—R.d.. ...
BCE( QW R B
A0l 9 N e S W B
sl S \ AR N o Seem——
cxy AN AN N 4 42 TR .
AICIEmY 00 SN | W, T, ... N
Notasi d C b b ab a a a a
KT Galat =17.23
dB Galat = 52.00

SD = 1.38
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Tabel 6. Hasil Uji Duncan Interaksi Volume Asap Cair dan Lama P ‘nundaan
Proses Terhadap Nilai PRI

-

Perlakuan BIC3 B2C3 BI1C2 B3C3 B2C2 B3C2 B3Cl B2Cl1 BICI
Rata-rata 76.90 81.18 87.34 88.11 92.04 93.44 95.16 9537 95.16
p 2 3 4 5 6 7 8 9
SSR 5% 2.848 2992 3.088 3.152 3.208 3.252 3288 3318
UJD 5% 3.940 4.139 4272 4360 4.438 4.499 4.549 4.590
Beda rata-rata .
B1C3 4.28 10.44 11.21 15.14  16.54 18.26 1847 1826
B2C3 6.15 6.92 10.85 12.25 1397 14.18 13.97
B1C2 0.76 4.70 6.10 7.82 8.02 7.82
B3C3 3.93 5.38 7.05 7.26 7.05
B2C2 1.40 3.12 3.32 3.2
B3C2 1.72 1.92 172
B3Cl1 0.20 0
B2C1 -0.20
B1C3 - B
B2C3 4 seesmec
BiCa 4/ QG Vamih L.
BICR /' @Gl a2 B
BZCR | @ T WR hemeaee e W 0000000 N
Bl 0 . @aaN\y | D e
BaCIm\ = BN | e b
Ba2Clml 22 W\ v . A .o L.
Notasi d c b ab a a a a —g
KT Galat =17.23
dB Galat = 52.00
SD =1.38

Tabel 7. Hasil Uji Dancan Faktor Konsentrasi Asap Cair Terhadap Kekerasan

Perlakuan A2 Al A3
Rata-rata 10602.68 1612.79 1639.14
p 2 3
SSR 5% 2.848 2.992
UJdD 5% 21.974  23.085
Beda rata-rata
A2 10.10 36.45
Al 26.35
A2 s il
Al s
Notasi b b a
KT Galat = 1607.293
dB Galat =52
SD =7.715528
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Tabel 8. Hasil Uji Duncan Interaksi Konsentrasi Asap Cair dan Volume Asap
Cair Terhzedap Kekerasan N

Perlakuan A2B2  A2BI AlB2 AlIB3 AlBI A3B3 A3B2 A2B3 A3BI
Rata-rata  1583.39 1589.67 1604.06 1613.59 1620.72 1625.34 1629.62 1635 1662.44

p 2 3 4 5 6 ] 8 9
SSR 5% 2.848 2992 3.088 3.152 3.208 3.252 3.288 3.318
UJD 5% 38.060 39.984 41.267 42.122 42.871 43.459 43.940 44.341
Beda rata-rata
A2B2 6.28 20.67 30.20 37.33 4196 46.23 51.61 7°2.06
A2B1 14.39 2392 31.06 3568 39.96 45.33 72.78
AlB2 9.53 16.67 21.29 2557 30.94 58.39
Al1B3 7.13 1176 16.03 21.41 48.86
AlBl1 4.62 8.90 14.28 41.72
A3B3 4.28 9.66 37.10
A3B2 5.38  32.82
A2B3 27.44
A2B2 e e
A2Bl e e e e e
AlB2 e e e e e e
AIB3 7~ a1 N e et i coliiiais v,
MBIl @ 9 @ERWT ) s A W LR
AJEIR \ 0000 A [ e s il e
ABCER |l 0 BEER' | VY R e
ASBO Rl W\ . Va0
Notasi d cd bed bed abed abcd abc ab a
KT Galat = 1607.292934
dB Galat = 52
SD = 13.36
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Tabel 9. Hasil Uji Duncan Interaksi Konsentrasi Asap Cair dan Lamna

Penundaan Proses Terhadap Ke¢kerasan

Perlakuan  AI1C1  A2C2 A2C3 A3C2 A3C3 AlC3 Al1C2 A3Cl A2C1

Rata-rata 1552.2 1563.7 1584.2 1616.9 1642.3 1642.56 1643.2 1658.1 1660.03

p 2 3 4 5 6 7 8 9

SSR 5% 2.848 2992 3.088 3.152 3.208 3.252 3.288 3.318

UJD 5% 38.060 39.984 41.267 42.122 42.871 43.459 43.940 44,341

Beda rata-rata ‘
AlCl1 11.50  31.94 64.66 90.08 90.59 90.91 105.81 107.74
A2C2 20.44 53.16 78.58 79.09 79.41 94.3] 96.24
A2C3 32.71 58.13 58.64 5897 73.87 75.80
A3C2 25.42 2583 26.26 41.16 43.09
A3C3 0.51 0.83 15.73 17.67
Al1C3 0.32 15.22 17.16
AlC2 14.90 16.83
A3Cl1 1.93
AICL  sroemadin o e S
A2C2 e
ACE &/ g Veuem BT E
WAF/ ) b iU 08RO
wied I ) YA TV / WA el e
Amlcagl 0 - e | WL e 1N
i R | VNI [ el
Mel B\ 0 W\ L., Ny ... !N
Notasi C C be ab a a a a a

KT Galat = 1607.292934

dB Galat =52

SD =13.36
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Lampiran 5. Foto Hasil Penelitian

Al1B1C1

A2B1C1

A3B1C1

AlB2C1

Al1B3C1

A2B2C1 A2B3C1

A3B2C1 A3B3C1

KONTROL 1

Foto 1. BOKAR pada lama penundaan 1 hari.

AlB1C2

A3B1C2

Al1B2C2 A1B3C2

A2B2C2 A2B3C2

A3B2C2 A3B3C2

KONTROL 2

Foto 2. BOKAR pada lama penundaan 3 hari.
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2 AlB3C3
A1B1C3 A1B2C3 .
A2B2C3 A2B3C3
A3B3C3
A3BIC3 A3B2C3

KONTROL 3

Foto 3. BOKAR pada lama penundaan 5 hari.
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