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Abstract

Plastic waste has become a very urgent environmental problem that needs to be handled using
effective methods, while also having an economic impact on society. This community service
activity aims to contribute to reducing the negative impact of plastic waste and increasing
public awareness about the importance of recycling. This activity was carried out at the Navoe
Waste Bank in Taipa Village through the application of a hot-press machine in the plastic waste
recycling process. This activity includes several stages, starting with counseling, training,
practice, and mentoring. It is hoped that the resulting recycled products can become processed
waste products that can have economic value, creating a source of income to support waste
bank operations and other environmental programs in the Taipa sub-district. The results of this
service show that the use of a hot-press machine significantly increases efficiency in the plastic
waste recycling process and reduces the volume of waste that must be disposed of in final landfills.
In addition, this initiative helps create environmental awareness in the local community, supports
the principles of recycling, and provides economic benefits to the waste bank and the community
in Taipa Subdistrict. The benefits of this service show the positive impact of using technology in
ongoing efforts to overcome the plastic waste problem.
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Abstrak

Sampah plastik telah menjadi permasalahan lingkungan yang yang sangat mendesak untuk
ditangani dengan metode yang efektif, sekaligus dapat memberikan dampak peningkatan ekonomi
bagi masyarakat. Kegiatan pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk ikut berkontribusi dalam
mengurangi dampak negatif dari sampah plastik dan meningkatkan kesadaran masyarakat
mengenai pentingnya daur ulang. Kegiatan ini dilaksanakan di Bank Sampah Navoe di Kelurahan
Taipa melalui pelatihan penggunaan mesin hot-press dalam proses daur ulang sampah plastik.
Kegiatan ini meliputi beberapa tahap, mulai dari penyuluhan, pelatihan, praktek dan
pendampingan. Produk hasil daur ulang yang dihasilkan diharapkan dapat menjadi produk
olahan sampah yang dapat bernilai ekonomis, menciptakan sumber pendapatan untuk mendukung
operasional bank sampah dan program-program lingkungan lainnya di kelurahan Taipa. Hasil dari
pengabdian ini menunjukkan bahwa penggunaan mesin hot-press secara signifikan meningkatkan
efisiensi dalam proses daur ulang sampah plastik dan mengurangi volume sampah yang harus
dibuang ke tempat pembuangan akhir. Selain itu,inisiatif ini membantu menciptakan kesadaran
lingkungan di masyarakat sekitar, mendukung prinsip-prinsip daur ulang, dan memberikan
manfaat ekonomi kepada bank sampah dan masyarakat di Kelurahan Taipa. Manfaat dari
pengabdian ini menunjukkan dampak positif penggunaan teknologi dalam upaya berkelanjutan
untuk mengatasi masalah sampah plastik.

Kata Kunci: daur ulang, HDPE, mesin hot-press, papan komposit plastik, sampah plastik
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PENDAHULUAN

Sampah plastik telah menjadi masalah lingkungan yang serius di Kota Palu. Angka
persentase timbulan sampah plastik di ibu kota Provinsi Sulawesi Tengah tahun 2023
sekitar 10,4 persen dari total volume sampah per tahun 97.492 ton. Jika dibandingkan dari
tahun ke tahun, volume sampah selalu mengalami peningkatan. Volume sampah tercatat
diperoleh dari total sampah yang diangkut oleh armada pengangkut sampah, sehingga,
tentu saja sampah yang tidak tercatat bisa lebih banyak. Permasalahan pengelolaan
sampah cukup kompleks, karena masih terbatasnya infrastruktur dan sumber daya yang
memadai. Hanya sebagian kecil sampah plastikyang berhasil didaur ulang, sementara
sisanya dibuang di tempah sampah atau dikumpulkan dan dibuang ke TPA (tempat
pembuangan akhir) dengan cara yang belum sesuai dengan standar pengelolaan sampabh,
seperti pembakaran terbuka atau penguburan di lahan terbuka. Hal ini berdampak pada
kualitas udara dan air, serta kesehatan masyarakat (Ridwan, 2023).

Salah satu solusi penanganan sampah adalah dengan membentuk tempat
pengumpulan dan pengolahan sampah yang disebut bank sampah. Bank sampah berperan
penting dalam pengelolaan sampah, terutama untuk meminimalkan jumlah sampah yang
dibuang ke tempat pembuangan akhir. Keberadaan bank sampah dapat meningkatkan
kesadaran masyarakat tentang pentingnya pengelolaan sampah yang baik dan benar.
Melalui pengumpulan dan pemilahan sampah ini, masyarakat dapat belajar untuk
memisahkan sampah organik dan non-organik serta mengenali jenis-jenis sampah
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yang dapat didaur ulang. Bank sampah juga dapat memberikan manfaat ekonomi bagi
masyarakat. Bank sampah dapat memicu inovasi dan kreasi dengan memanfaatkan
sampah yang didaur ulang untuk diolah menjadi produk baru yang memiliki nilai
ekonomi (Wulandari et al.,, 2017). Akan tetapi, kehadiran bank sampah tentu
membutuhkan sejumlah peralatan—peralatan yang beraneka macam untuk mengolah dan
mendaur ulang berbagai jenis sampah dengan karakteristik yang berbeda—beda.

Kelurahan Taipa memiliki Bank Sampah Navoe, yang berdiri pada tanggal 13 April
2020 sesuai SK Kelurahan Taipa. Jumlah Pengurus terdiri 12 orang dan jumlah nasabah
sebanyak 26 orang. Sejak berdiri sampai sekarang, Bank Sampah Navoe telah melakukan
penimbangan dan penjualan sampah ke vendor dengan total sampah lebih dari 1 ton yang
terdiri kardus, botol air mineral, tutup galon, gelas, kaleng, buku, dan plastik yang bernilai
ekonomis (Salim, 2023). Salah satu produk andalan yang dihasilkan dari Bank Sampah
Navoe adalah produksi BBM jenis minyak tanah, bensin, dan solar dari bahan baku
sampah plastik rumah tangga dan laut yang dikumpulkan dari warga sekitar dan nelayan.
BBM tersebut dijual kembali ke warga setempat dengan harga yang lebih terjangkau.
Selain itu, sejumlah produk lainnya seperti barang kerajinan, papan partikel, barang
keperluan rumah tangga, pupuk, dan sebagainya. BankSampah Navoe didukung dengan
peralatan pengolahan sampah yang sudah dimiliki seperti alat distilasi sampah plastik
menjadi BBM, alat pencacah sampah, alat press, danlain-lain (Marzuki, 2022).

Berdasarkan hasil kunjungan di lokasi Bank Sampah Navoe, masih terdapat
sejumlah kebutuhan peralatan pengolahan sampah yang belum dimiliki, antara lainmesin
hot-press untuk daur ulang limbah plastik menjadi produk papan komposit yang lebih
kuat, karena diberikan tekanan disertai panas yang terkendali. Proses dasar daur ulang
sampah plastik dengan menggunakan metode ini adalah memanaskan bahan plastik yang
ada di dalam pelat cetakan kemudian diberi tekanan hingga membentuk produk yang
diinginkan. Bahan plastik yang meleleh akibat unsur panas akan mengisi rongga pada
cetakan sehingga menjadi padat. Setelah tekanan maksimal dan bahan plastik meleleh,
kemudian dinginkan cetakan hingga bahan plastik benar-benar mengeras dan membentuk
cetakan yang diinginkan (Sabarudin et al., 2018; Shamsuri, 2015; Orhorhoro et al., 2016;
Kumar dan Balachandar, 2014). Produk komposit platik dalam bentuk papan yang
dihasilkan selanjutnya dapat dibuat menjadi beragam produk yang bernilai ekonomis,
seperti furnitur (Li dan Zhi-Hui, 2013) dan juga kerajinan dekoratif lainnya (Wang dan
Chen, 2012). Sesuai dengan skema pengabdian masyarakatsebagai program diseminasi
hasil penelitian material komposit, terutama terkait wood plastic composite, yang telah
mendapatkan parameter yang terbaik menggunakan metode hot-press, antara lain
variabel temperatur pemanasan yang optimal (Basri, 2022). Berdasarkan hasil diskusi
dengan mitra, disepakati untuk memberikan Pendidikan dan pelatihan penggunaan mesin
hot-press untuk daur ulang sampah plastik,yang nantinya dapat dikembangkan oleh mitra
bersama anggota atau nasabah Bank Sampah Navoe.

METODE

Untuk menyelesaikan permasalahan mitra terkait dengan sampah atau limbahyang
dikumpulkan, terutama limbah plastik, maka solusi atau metode pendekatan yang
ditawarkan adalah pelatihan teknologi pengolahan limbah melalui daur ulang limbah
plastik dengan menggunakan metode pencetakan hot-press untuk pembuatan papan
komposit. Program pengabdian masyarakat ini dilaksanakan melalui: 1) Pendidikan dan
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pelatihan bagi mitra dengan metode penyuluhan tentang jenis dan pemanfaatan sampah,
2) Praktek penggunaan mesin hot-press untuk mebuat papan komposit, dan 3) Pembinaan
mitra melalui monitoring dan evaluasi penerapan metode hot-press.

Kegiatan ini melibatkan Bank Sampah Navoe sebagai kelompok masyarakat yang
bergerak dalam layanan pengolahan sampah dari kelurahan Taipa kecamatan Palu Utara,
kota Palu, yang diharapkan dapat menyebarluaskan pengetahuan dan keterampilan yang
telah diberikan kepada anggota masyarakat yang menjadi nasabah bank sampat tersebut.
Tahapan utama program pengabdian masyarakat adalah pelatihan penggunaan mesin hot-
press untuk daur ulang sampah plastik. Peralatan utama adalah mesin press hidrolik dan
alat hot-press dengan elemen pemanas yang disertai mikrokontroller berbasis Arduino
untuk mengatur temperatur pemanasan. Bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan
particleboard yaitu plastik jenis HDPE (High DensityPolyethylene). Bahan ini dapat
diperoleh dari sampah bekas botol sabun mandi, sampo dan cairan pembersih, dan tutup
botol kemasan minuman. Sebelum digunakan, bahan plastik ini harus dicacah terlebih
dahulu menjadi ukuran yang lebih kecil (1 cm?) menggunakan mesin pencacah sampah
plastik ataupun pencacahan atau pemotongan secara manual.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mencapai tujuan dari program Pengabdian pada Masyarakat ini, makadalam
pelaksanaan program ini telah dilakukan sejumlah tahapan kegiatan, dengankegiatan
utama meliputi alih teknologi pada masyarakat sasaran melalui kegiatan penyuluhan dan
pelatihan. Lebih lanjut kegiatan ini adalah melakukan pembinaan kepada anggota mitra
sasaran, agar keterampilan yang dimiliki ini, nantinya bisa dikembangkan menjadi usaha
produktif tambahan yang bernilai ekonomi. Pada tahap awal tim pengabdi melalkukan
sejumlah persiapan, terutama persiapan bahan dan alat pelatihan. Persiapan bahan utama
diperoleh dari mitra bank sampah sendiri, berupa sampah plastik jenis HDPE yang
diperoleh dari tutup botol minuman kemasan beranekawarna, untuk mendapatkan gradasi
warna yang menarik, dan akan membentuk motif abstrak ketika plastik meleleh. Adapun
untuk papan berukuran 30 cm x 30 cm dengan tebal 6 mm, plastik yang digunakan
sebanyak 540 gram (Gambar 1).

Gambar 1. Persiapan bahan plastik jenis HDPE dari tutup botol plastik

Pada gambar 2 diperlihatkan peralatan utama pelatihan berupa mesin hot-press
yang bekerja dengan prinsip penekanan disertai proses pemanasan yang dikendalikan
dengan mikrokontroller berbasis arduino. Kedua pemanas listrik dipasang di inti bagian
dalam dan di permukaan cetakan. Gaya kompresi pada cetakan dilakukan dengan
peralatan hidrolik (Kerdsuwan et al., 2016). Studi tentang pengepresan panas
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menunjukkan bahwa kekuatan tarik dan impak meningkat seiring bertambahnya tekanan
pengepresan, dan permukaan komposit plastik tampak lebih seragam (Waluyo et al.,
2021). Metode ini tidak hanya cocok untuk produksi bagian komposit plastik daributiran
majemuk, tetapi juga dapat digunakan untuk pengkondisian selanjutnya dari lembaran
komposit kayu-plastik sebelum dipabrikasi (Mawardi, 2019), sehingga sifat bahan dapat
lebih dioptimalkan dengan pengepresan panas pasca operasi dibawah tekanan yang lebih
tinggi, yang akan memiliki efek positif pada aplikasi luar ruangan. Beberapa literatur juga
melaporkan proses terpisah memanaskan bahan dalam hot-press dan kemudian
mengompresnya dalam cold-press (Ramesh et al., 2022). Mesin hot-press dapat dibuat
dengan biaya rendah yang cocok untuk pengolahan sampah plastik skala kecil,
menggunakan elemen pemanas listrik dan sistem hidrolik yang sederhana namun efektif
(Junaidi, 2020).

Gambar 2. Persiapan alat mesin hot-press dengan controller arduino

Selama tahapan penyuluhan, tim pengabdi memaparkan tentang jenis sampah
plastik, cara pengolahan sampah plastik, dan pentingnya pemilahan sampah dalam proses
pengolahan sampah. Tantangan utama dalam mendaur ulang sampah, terutama sampah
plastik, berasal dari pengumpulan sampah yang bercampur, menyebabkan daur ulangnya
lebih rumit. Jika plastik daur ulang terkontaminasi atau merupakan campuran dari
berbagai jenis plastik, kualitas plastik daur ulang menjadi lebih rendah, misalnya
memiliki kekuatan yang lebih rendah. Tantangan dalam mengelola daur ulang campuran
berbagai jenis plastik yang terkontaminasi dalam jumlah besar perlu dipertimbangkan
dengan menggunakan pendekatan terpadu untuk pengurangan sumber, penggunaan
kembali, dan daur ulang. Daur ulang plastik lebih kompleks daripada daur ulang logam
atau kaca karena banyaknya jenis plastik, sehingga pemisahan jenis sampah plastik
penting untuk dilakukan (Gambar 3).
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Tahapan akhir dan inti dari program pengabdian masyarakat ini adalah pelatihan
penggunaan mesin hot-press untuk daur ulang sampah plastik. Tim pengabdi terlebih
dahulu memaparkan spesifikasi peralatan yang diperlukan serta fungsi dan cara kerjanya.
Peralatan utama adalah mesin press hidrolik dan alat hotpress dengan elemen pemanas
yang disertai mikrokontroller berbasis Arduino untuk mengatur temperatur pemanasan.
Tim pengabdi juga menjelaskan bahan yang dibutuhkan untuk pembuatan particleboard
yaitu plastik jenis HDPE. Bahan ini dapat diperoleh dari sampah bekas botol sabun mandi,
shampo dan cairan pembersih, maupun tutup botol kemasan minuman. Untuk dapat
digunakan, bahan plastik ini harus dicacah terlebih dahulu menjadi ukuran yang lebih
kecil. Pada tahapan praktek penggunaan mesin hot-press,tim pengabdi memberikan
pelatihan pengaturan alat hot-press dengan meletakkan pelat dasar pada mesin pres, dan
menyambungkan dengan rangkaian mikrokontroller Arduino untuk pengaturan
temperatur pemanasan pelat. Temperatur pemanasan optimal yang diberikan sesuai
dengan hasil penelitian yang telah dilakukan pada temperatur 150-170
°C. Selanjutnya proses pemasukan bahan cacahan plastik, dihamparkan secara merata
pada seluruh permukaan pelat dasar dengan ketinggian tertentu, sampai semua bahan
yang telah disiapkan telah dimasukkan semua (Gambar 4).
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Gambar 4. Meratakan biji plastik pada pelat dasar dan proses pengepresan

Pengaturan temperatur hot-press ini mengacu pada hasil penelitian yang dilakukan
oleh Basri (2022) dengan pengujian kuat geser komposit material produk hot-press,
diperoleh nilai geser tertinggi pada suhu 150 °C. Begitupula untuk pengujian kuat tekan,
juga nilai tertinggi diperoleh pada suhu 150 °C, sedangkan nilai terendah diperoleh pada
suhu 210 °C. Hal ini disebabkan karena pada suhu yang lebih tinggi, jauh diatas titik leleh
HDPE yang berkisar antara 120 °C dan 135 °C.

Gambar 5 juga memperlihatkan bagaimana proses penutupan pelat atas dengan
meletakkan pelat penutup pada tumpukan cacahan plastik sampai posisi kedua pelat rata
dan pas serta tidak memiliki celah. Pemanasan pelat atas dan bawah dengan menyalakan
elemen pemanas dan mengatur temperatur pemanasan sebesar 170 °C pada
mikrokontroller. Proses penekanan dengan mesin press, dilakukan dengan menurunkan
besi penekan pada pelat penutup dan memberikan tekanan sebesar 4 ton. Proses
pengepresan membutuhkan waktu kurang lebih 20 menit untuk memastikan bahan plastik
meleleh secara sempurna, dan tidak menyisakan rongga atau lubang.
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Gambar 6. Pelepasan papan plastik komposit dari mesin hot-press

Gambar 6 memperlihatkan proses pelepasan papan komposit dari alat pres yang
dilakukan setelah pelat sudah dingin atau kurang +30 menit sehingga dapat dilepaskan
dengan baik dan tanpa cacat. Untuk pembuatan papan komposit berikutnya pada mesin
hot-press dapat dilakukan dengan terlebih dahulu membersihkan kembali sisa-sisa
material masih yang melengket pada pelat.

Gambar 7. Contoh produk hasil praktek

Gambar 7 menunjukkan produk hasil pelatihan penggunaan hot-press oleh mitra
pengelola Bank Sampah Navoe, terlihat bahwa papan komposit plastik menghasilkan
papan komposit dengan gradasi warna abstrak tergantung pada komposisi warna bahan
plastik yang digunakan pada saat awal pengepresan dan akan menyatu membentuk
gradasi warna abstrak atau pola camouflage atau marble. Produk papan komposit yang
dihasilkan dapat digunakan dalam konstruksi dan furnitur sehingga menunjukkan
pendekatan yang efektif untuk memanfaatkan kembali sampah plastik (Xiao et al.,
2023).

Produk daur ulang sampah plastik menggunakan mesin hot-press dipengaruhioleh
sejumlah parameter, antara lain daya tekanan yang tinggi untuk membentuk bahan yang
sulit dibentuk. Daya tekanan ini dipengaruhi oleh ukuran dan bentuk produk yang
dihasilkan serta sifat-sifat bahan yang digunakan. Selain itu, faktor suhu adalah faktor
penting dalam hot-press, karena suhu tinggi diperlukan untuk melelehkan bahan dan
membentuknya ke dalam bentuk yang diinginkan (Sabarudin et al., 2019). Suhu hot-
press harus dikontrol dengan hati-hati karena suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
produk terbakar atau terdeformasi. Kemudian, lamanya prengepresan
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panas juga merupakan faktor yang perlu diperhaktikan karena waktu yang tepat
diperlukan untuk membentuk bahan yang diinginkan (Tominaga et al., 2019). Waktu hot-
press dipengaruhi oleh tekanan dan suhu, serta ukuran dan ketebalan produk yang
dihasilkan. Selain itu, pemilihan jenis sampah plastik untuk hot-press harus
memperhatikan sifat-sifat bahan tersebut, seperti titik leleh, konduktivitas panas, dan
elastisitas. Bahan yang dipilih harus dapat menahan tekanan dan suhu yang diperlukan
dalam proses hot-press. Oleh karena itu, mesin hot-press seharusnya dilengkapi dengan
mekanisme pengaturan tekanan, suhu, dan waktu, sehingga parameter-parameter ini dapat
diatur dan dikontrol dengan tepat, termasuk kelengkapan mekanisme keselamatan untuk
mencegah terjadinya kecelakaan dalam proses pengepresan.

KESIMPULAN

Berdasarkan program pengabdian ini, diketahui bahwa mitra mendapatkan
pengetahuan tentang daur ulang sampah plastik dengan metode hot-press danpeningkatan
keterampilan dalam menggunakan mesin hot-press untuk membuat papan komposit
limbah plastik, yang mana sebelumnya belum pernah dilakukan oleh mitra Bank Sampah
Navoe. Produk papan plastik komposit dapat digunakan lebih lanjut oleh pengelola bank
sampah untuk membuat produk rumah tangga, dinding, hiasan, maupun souvenir.
Partisipasi masyarakat peserta pelatihan cukup tinggi dengan antusiasme dalam interaksi
dan diskusi penggunaan mesin hot-press. Hasil produk pemanfaatan limbah plastik jenis
HDPE ini memiliki nilai ekonomi yang dapat menambah pendapatan dan taraf hidup
masyarakat sekaligus membantu pemerintah dalam mengatasi masalah sampah.
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