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MOTTO 

 

“Berjalan tak seperti rencana adalah jalan yang sudah biasa, 

dan jalan satu-satunya jalani sebaik kau bisa.” 
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ABSTRAK 

 

MEMBRAN FILTER KERAMIK DENGAN TAMBAHAN KARBON 

AKTIF TONGKOL JAGUNG (Zea mays) UNTUK MENURUNKAN 

KONSENTRASI REMAZOL RED PADA LIMBAH CAIR BATIK 

 

Oleh: 

Muhammad Malik Firdaus Ardiyanto 

 

Penelitian mengenai karbon aktif tongkol jagung sebagai bahan tambahan 

membran filter keramik dalam menurunkan konsentrasi remazol red limbah cair 

batik telah dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

karbon aktif tongkol jagung yang diaktivasi menggunakan H3PO4 pada membran 

filter keramik terhadap porositas membran dan kemampuannya dalam menurunkan 

konsentrasi zat warna remazol red pada limbah cair batik. Membran filter yang 

digunakan berbahan dasar tanah liat dengan tambahan karbon aktif tongkol jagung 

berbagai variasi yaitu 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Pengujian yang 

dilakukan meliputi uji kadar abu, uji porositas, uji konsentrasi zat warna dengan 

spektrofotometer uv-vis, dan uji COD. Karakterisasi SEM-EDX dilakukan pada 

membran filter keramik dengan komposisi optimum. Hasil uji kadar abu 

menunjukkan karbon aktif tongkol jagung yang diaktivasi H3PO4 memiliki kadar 

abu lebih rendah yaitu sebesar 2,974% dibandingkan tongkol jagung tanpa aktivasi 

dengan kadar abu sebesar 5,625%. Hasil uji porositas menunjukkan semakin 

banyak karbon aktif tongkol jagung yang ditambahkan mengakibatkan porositas 

membran filter keramik semakin besar. Komposisi optimum diperoleh pada 

membran filter keramik dengan tambahan karbon aktif tongkol jagung sebanyak 

10% dengan penurunan konsentrasi zat warna remazol red sebesar 83,9% dan 

penurunan nilai COD sebesar 94,56%.  

 

Kata Kunci: membran filter keramik, karbon aktif, tongkol jagung, filtrasi, 

remazol red, COD, limbah cair batik 
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ABSTRACT 

 

CERAMIC FILTER MEMBRANE WITH ADDITIONAL CORN COB (Zea 

mays) ACTIVATED CARBON TO REDUCE THE CONCENTRATION OF 

REMAZOL RED IN BATIK LIQUID WASTE 

 

 

By: 

Muhammad Malik Firdaus Ardiyanto 

 

Research on activated carbon of corn cobs as an additive to ceramic filter 

membranes in reducing the concentration of remazol red batik liquid waste has 

been carried out. The purpose of this study was to determine the effect of activated 

carbon corn cobs activated using H3PO4 on the ceramic filter membrane on 

membrane porosity and its ability to reduce the concentration of remazol red dye 

in batik liquid waste. The filter membrane used is made of clay with the addition of 

corn cobs activated carbon with various variations, namely 0%, 5%, 10%, 15%, 

20%, and 25%. The tests carried out included the ash content test, the porosity test, 

the dye concentration test with a UV-vis spectrophotometer, and the COD test. 

SEM-EDX characterization was carried out on a ceramic filter membrane with an 

optimum composition. The results of the ash content test showed that H3PO4 

activated carbon corn cobs had lower ash content, namely 2.974% compared to 

unactivated corn cobs with an ash content of 5.625%. The porosity test results 

showed that the more activated carbon corn cobs was added, the greater the 

porosity of the ceramic filter membrane. The optimum composition was obtained 

on the ceramic filter membrane with the addition of 10% corn cobs activated 

carbon with a reduction in the concentration of remazol red dye by 83.9% and a 

decrease in COD value of 94.56%. 

 

Keywords: ceramic filter membrane, activated carbon, corn cobs, filtration, 

remazol red, COD, batik liquid waste 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Batik dikenal sebagai warisan budaya dan salah satu kerajinan di berbagai 

daerah di Indonesia. Sejak batik ditetapkan oleh UNESCO (United Nations 

Educational, Scientific, and Cultural Organization) sebagai Warisan Kemanusiaan 

untuk Budaya Lisan dan Non-bendawi dari Indonesia, peminat batik semakin 

banyak. Seiring dengan meningkatnya permintaan pasar membuat para pengrajin 

batik beralih menggunakan pewarna sintetis karena memiliki ketahanan yang lebih 

lama serta banyaknya pilihan warna. Proses pewarnaan pada batik dengan pewarna 

sintetis menghasilkan limbah zat warna yang dapat menyebabkan penurunan 

kualitas lingkungan. Limbah tersebut dihasilkan karena pada proses pewarnaan 

hanya sebagian zat warna yang terserap oleh bahan tekstil, sisanya sekitar 20-50% 

terbuang menjadi limbah cair (Theresia, 2004). 

Zat warna sintetis yang biasa digunakan pada industri tekstil umumnya 

adalah azo (-N=N-) yang memiliki struktur kompleks, stabil, dan tidak mudah 

luntur. Salah satu zat warna azo yang sering digunakan sebagai pewarna batik 

adalah remazol red. Remazol red memiliki rumus molekul C27H18O16N7S5Na4Cl 

dengan berat molekul 984,2 g/mol (Can, dkk., 2003). Limbah zat warna remazol 

red ini bersifat karsinogen serta dapat mencemari lingkungan apabila tidak 

dilakukan proses pengolahan terlebih dahulu. Lingkungan pada dasarnya mampu 
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mendegradasi zat warna secara alami, namun dengan kemampuan yang terbatas 

sehingga membutuhkan waktu yang sangat lama. 

Salah satu paramater yang menjadi penentu kualitas limbah cair adalah nilai 

COD (Chemical Oxygen Demand). COD atau kebutuhan oksigen kimia merupakan 

jumlah oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang terdapat di dalam air 

dapat teroksidasi melalui reaksi kimia (Wardhana, 2004). Tingginya konsentrasi zat 

warna yang terkandung dalam limbah cair batik dapat meningkatkan nilai COD. 

Nilai COD juga dapat meningkat akibat adanya senyawa organik dan anorganik 

lainnya seperti logam berat, lilin malam (waxes), dan soda abu yang tersisa dari 

rangkaian proses pembuatan batik. Jika kandungan senyawa organik dan senyawa 

anorganik terlalu besar, maka oksigen dalam air berkurang dan mengakibatkan 

tumbuhan serta hewan air yang membutuhkan oksigen tidak dapat hidup. 

Pengolahan limbah cair batik telah dilakukan dengan berbagai metode 

seperti elektrolisis (Hidayati, 2018), koagulasi (Safitri & Rahmayanti, 2020), 

adsorpsi (Santi & Rahmayanti, 2019), dan filtrasi (Fitriana & Rahmayanti, 2020). 

Namun, setiap metode memiliki kelebihan dan kelemahan masing-masing. Metode 

elektrolisis dilakukan dengan menggunakan arus listrik searah. Metode elektrolisis 

tidak menghasilkan limbah sekunder dan waktu proses yang lebih singkat, tetapi 

penggunaannya bergantung pada elektroda yang spesifik terhadap sampel 

(Noorikhlas, 2009). Metode koagulasi dilakukan dengan menambahkan koagulan 

atau zat kimia ke dalam suatu larutan untuk membuat partikel-partikel tersuspensi. 

Metode koagulasi efektif dan mudah diaplikasikan, tetapi penggunaannya 

dipengaruhi oleh pH dan jumlah partikel pembentuk koloid (Rusydi, dkk., 2016). 
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Metode adsorpsi dilakukan menggunakan adsorben yang memiliki kemampuan 

untuk menyerap suatu partikel. Metode adsorpsi memiliki cara yang sederhana dan 

adsorben yang telah digunakan dapat diregenerasi, tetapi dalam prosesnya 

dipengaruhi oleh kondisi pH dan lamanya waktu interaksi (Rahmayanti dkk., 2020). 

Pada penelitian ini, dipilih metode filtrasi karena memiliki lebih banyak 

keunggulan dibandingkan metode yang telah disebutkan sebelumnya. Prinsip kerja 

metode filtrasi yaitu memisahkan zat-zat berdasarkan ukuran partikelnya melalui 

membran filter. Keunggulan metode filtrasi menggunakan membran filter adalah 

tidak dipengaruhi temperatur dan pH, tidak menghasilkan limbah tambahan, mudah 

dikombinasikan dengan proses lain, serta energi yang digunakan untuk operasi dan 

pemeliharaan relatif rendah. Namun, metode filtrasi juga memiliki kekurangan 

yaitu terjadinya fouling atau penyumbatan yang disebabkan oleh akumulasi partikel 

pada permukaan membran. Membran filter yang digunakan adalah membran filter 

keramik berbahan dasar tanah liat. Kelebihan membran keramik terletak pada 

stabilitas yang baik, memiliki ketahanan terhadap senyawa kimia dan degradasi 

biologis maupun mikroba, dan relatif mudah untuk dibersihkan menggunakan 

cleaning agent (Sari & Sutrisno, 2018). 

Proses filtrasi dapat dioptimalkan dengan penambahan adsorben yang 

berfungsi sebagai penyerap partikel. Bahan alami yang dapat dimanfaatkan sebagai 

adsorben adalah tongkol jagung. Tongkol jagung berpotensi dimanfaatkan sebagai 

adsorben karena memiliki kandungan selulosa 41%, hemiselulosa 36%, dan lignin 

16% (Kanani & Rahmayetty, 2018). Tongkol jagung dapat dibuat menjadi karbon 

aktif sehingga memiliki daya serap yang lebih tinggi. Selain sebagai adsorben, 
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karbon aktif yang ditambahkan juga berperan sebagai agen porositas untuk 

menambah dan memperbesar pori membran. Membran filter dengan porositas kecil 

menyebabkan laju filtrasi yang rendah, sedangkan membran dengan porositas 

terlalu besar mengakibatkan senyawa partikel mudah lolos. Pada penelitian ini 

digunakan karbon aktif dari tongkol jagung sebagai adsorben dan agen porositas. 

Tongkol jagung dipilih karena keberadaannya yang mudah diperoleh serta belum 

dapat dimanfaatkan dengan maksimal. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Gehan M.K., dkk (2016), 

penggunaan sekam padi sebagai nanosilika pada membran keramik dapat 

menurunkan kadar zat warna metil blue sebesar 80%. Penelitian yang dilakukan 

Zaidi, dkk (2017) menunjukkan penggunaan pelepah batang pisang sebagai karbon 

aktif dapat menurunkan kadar zat warna sebesar 91,2% dan menurunkan nilai COD 

sebesar 83%. Pada penelitian Chao, dkk (2019), penggunaan tongkol jagung 

sebagai adsorben dapat menurunkan kadar zat warna metil orange sebesar 55% dan 

inaktivasi bakteri hingga 90,2%. Penelitian lain yang dilakukan oleh Ferraz & Yuan 

(2020), penggunaan kulit gandum sebagai bioadsorben mampu menurunkan nilai 

COD sebesar 75% dan penurunan zat warna sebesar 85%. 

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya adalah pada metode, komposisi membran filtrasi, dan sampel yang 

diuji. Berdasarkan pengetahuan penulis, belum ada penelitian yang melaporkan 

penggunaan membran filter keramik dengan tambahan karbon aktif tongkol jagung 

untuk menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD pada limbah 

cair batik. Penggunaan karbon aktif tongkol jagung sebagai bahan tambahan 



5 
 

 
 

membran filtrasi ini diharapkan dapat meningkatkan kemampuan membran filter 

dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD pada limbah 

cair batik dengan maksimal. 

 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Limbah cair batik yang digunakan merupakan limbah pencucian tahap pertama 

yang mengandung zat warna remazol red dari industri batik di Kabupaten Kulon 

Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

2. Tongkol jagung yang digunakan diperoleh dari limbah hasil pertanian di 

Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

3. Membran filter yang digunakan adalah membran keramik dengan komposisi 

tanah liat kaolinit dan karbon aktif tongkol jagung berukuran 50 mesh dengan 

variasi 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% dari massa tanah liat. 

4. Parameter limbah zat warna yang diuji adalah konsentrasi zat warna remazol 

red dan nilai COD. 

5. Karakterisasi membran filter dilakukan menggunakan SEM-EDX (Scanning 

Electron Microscope and Energy Dispersive X-Ray). 

 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan beberapa masalah yaitu: 

1. Bagaimana pengaruh asam fosfat (H3PO4) sebagai zat aktivator tongkol jagung 

terhadap kadar abu karbon aktif? 
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2. Bagaimana pengaruh penambahan karbon aktif tongkol jagung sebagai 

campuran membran filter keramik terhadap porositas membran keramik? 

3. Bagaimana pengaruh variasi karbon aktif tongkol jagung pada membran filter 

terhadap kemampuannya dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol 

red? 

4. Bagaimana pengaruh metode filtrasi menggunakan membran filter dengan 

tambahan karbon karbon aktif tongkol jagung terhadap nilai efisiensi penurunan 

konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD?  

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari pengaruh asam fosfat (H3PO4) sebagai zat aktivator tongkol 

jagung terhadap kadar abu karbon aktif. 

2. Mempelajari penambahan karbon aktif tongkol jagung sebagai campuran 

membran filter keramik terhadap porositas membran keramik. 

3. Mempelajari pengaruh variasi karbon aktif tongkol jagung pada membran filter 

terhadap kemampuannya dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol 

red. 

4. Mempelajari pengaruh metode filtrasi menggunakan membran filter dengan 

tambahan karbon karbon aktif tongkol jagung terhadap nilai efisiensi penurunan 

konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD. 
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E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain : 

1. Memberikan informasi mengenai pengolahan limbah cair batik dengan metode 

filtrasi terhadap penurunan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD. 

2. Mengeksplorasi manfaat lain dari tanah liat sebagai komposisi utama membran 

filter keramik dan karbon aktif tongkol jagung sebagai adsorben alami. 

3. Meningkatkan nilai fungsi serta nilai ekonomis dari limbah tongkol jagung yang 

belum dapat dimanfaatkan dengan baik. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Karbon aktif tongkol jagung yang diaktivasi menggunakan zat aktivator asam 

fosfat (H3PO4) memiliki kadar abu lebih rendah yaitu sebesar 2,974% 

dibandingkan arang tongkol jagung tanpa aktivasi yaitu kadar abu sebesar 

5,625%. 

2. Semakin banyak karbon aktif tongkol jagung yang ditambahkan pada membran 

filter keramik mengakibatkan porositas membran filter keramik semakin besar. 

3. Membran filter keramik dengan tambahan karbon aktif tongkol jagung memiliki 

kemampuan yang lebih baik dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol 

red dibandingkan membran filter keramik tanpa tambahan karbon aktif tongkol 

jagung. 

4. Komposisi optimum membran filter adalah pada membran filter keramik 

dengan tambahan karbon aktif tongkol jagung 10% dengan efisiensi penurunan 

zat warna remazol red sebesar 83,9% dan efisiensi penurunan nilai COD sebesar 

94,56%. 
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B. Saran 

Berdasarkan pembahasan dan kesimpulan hasil penelitian, maka dapat 

dirumuskan saran sebagai berikut: 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kemampuan regenerasi 

membran filter keramik dengan tambahan karbon aktif tongkol jagung dalam 

menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD. 

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut menggunakan sampel limbah cair yang lebih 

bervariasi untuk mengetahui kemampuan membran filter keramik dengan 

tambahan karbon aktif tongkol jagung. 

3. Diharapkan adanya penelitian lain yang mampu mengeksplorasi 

keanekaragaman sumber daya alam yang belum dapat dimanfaatkan dengan 

maksimal. 
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