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MOTTO 

 

Jangan bandingkan prosesmu dengan proses orang lain 

Semua akan indah pada waktunya.
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ABSTRAK 

 

APLIKASI MEMBRAN FILTER KERAMIK DENGAN PENAMBAHAN 

ARANG AKTIF TEMPURUNG KELAPA UNTUK MENURUNKAN 

KONSENTRASI LOGAM TEMBAGA (Cu) PADA LIMBAH CAIR 

LABORATORIUM 

 

Oleh: Sinta Atika Raharjo 

 

Penelitian mengenai arang aktif tempurung kelapa sebagai bahan tambahan 

membran filter keramik dalam menurunkan konsentrasi logam tembaga (Cu) pada 

limbah cair laboratorium telah dilakukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh arang aktif tempurung kelapa yang diaktivasi menggunakan 

H3PO4 pada membran filter keramik terhadap porositas membran dan 

kemampuannya dalam menurunkan konsentrasi logam tembaga (Cu) pada limbah 

cair laboratorium.  Membran filter keramik yang digunakan berbahan dasar tanah 

liat dengan penambahan arang aktif tempurung kelapa berbagai variasi yaitu 0%, 

5%, 10%, 15%, 20% dan 25%.  Pengujian yang dilakukan meliputi uji kadar abu, 

uji porositas, uji penurunan konsentrasi logam Cu menggunakan AAS (Atomic 

Absorption Spectrophotometer). Hasil uji kadar abu menunjukkan arang aktif yang 

diaktivasi H3PO4 memiliki kadar abu lebih rendah yaitu 0,68% dibandingkan arang 

tempurung kelapa tanpa aktivasi dengan kadar abu sebesar 4,501%. Hasil uji po-

rositas menunjukkan semakin banyak arang aktif tempurung kelapa yang dit-

ambahkan menyebabkan porositas membran filter keramik semakin besar. Kompo-

sisi optimum diperoleh pada membran filter keramik dengan tambahan arang aktif 

tempurung kelapa sebanyak 15% dengan penurunan konsentrasi logam Cu sebesar 

90,82%. 

 

Kata kunci: logam tembaga (Cu), AAS, arang aktif tempurung kelapa, membran 

filter keramik, limbah cair laboratorium 
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ABSTRACT 

 

APPLICATION CERAMIC FILTER MEMBRANE WITH ADDITIONAL 

COCONUT SHELL 

ACTIVATED CARBON TO REDUCE THE CONCENTRATION OF 

COPPER (Cu) IN LABORATORY LIQUID WASTE 

 

By: Sinta Atika Raharjo 

Research on activated carbon of coconut shell as an additive to ceramic 

filter membrane in reducing the concentration of Copper (Cu) in laboratory liquid 

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

activated carbon coconut shell activated using H3PO4 on the ceramic filter mem-

brane on membrane porosity and its ability to reduce the concentration of Copper 

(Cu) in laboratory liquid waste. The filter membrane used is made of clay with the 

addition of coconut shell activated carbon with various variations, namely 0%, 5%, 

10%, 15%, 20% and 25%. The test carried out included the ash content test, the 

porosity test and Cu concentration test with a AAS (Atomic Absorption 

Spectrophotometer). The results of the ash content test showed that H3PO4 activated 

carbon coconut shell had lower ash content, namely 0,68% compared to unacti-

vated coconut shell with an ash content of 4,501%. The porosity test results showed 

that the more activated cabon coconut shell was added, the greater the porosity of 

the ceramic filter membrane. The optimum composition was obtained on the ce-

ramic filter membrane with the addition of 15% coconut shell activated carbon with 

reduction in the concentration of Cu by 90,82%. 

 

Keywords: copper (Cu), AAS, coconut shell activated carbonl, ceramic filter 

membrane, the liquid waste 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Limbah laboratorium merupakan limbah yang berasal dari bahan yang 

telah kadaluarsa, bahan habis pakai, produk yang dihasilkan dari proses di 

laboratorium, produk upaya penanganan limbah, sisa bahan kimia yang selesai 

digunakan, air bekas cucian peralatan yang digunakan dan sisa sampel yang 

diuji (Nurhayati dkk, 2018). Salah satu limbah yang sering dihasilkan dari ak-

tivitas laboratorium ialah limbah logam tembaga (Cu). Senyawa-senyawa yang 

dapat menghasilkan limbah logam tembaga (Cu), antara lain: CuSO4, CuO, 

Cu2O, Cu(OH)2, CuCl. Berdasarkan sifatnya, limbah logam berat tergolong 

dalam kategori limbah bahan berbahaya dan beracun (B3). 

Pembuangan limbah logam tembaga tanpa dilakukan pengolahan 

terlebih dahulu akan menyebabkan pencemaran lingkungan dan akan 

terakumulasi di lingkungan. Selain itu, limbah logam tembaga dapat 

menimbulkan efek negatif terhadap kesehatan makhluk hidup, seperti penyakit 

gagal ginjal, kerusakan susunan saraf, penyakit Wilson’s, minamata, bibir  

sumbing, cacat pada bayi, karsinogenitas dan terganggunya fungsi imun, 

sehingga dapat diartikan bahwa logam berat tembaga akan meracuni tubuh 

makhluk hidup apabila terakumulasi di dalam tubuh dalam waktu yang lama 

(Sekarwati dkk, 2015). 

Pembuangan limbah cair laboratorium ke lingkungan tanpa pengolahan 



2  

 
 

yang memadai dapat disebabkan oleh berbagai faktor, antara lain belum adanya 

teknik pengolahan yang efektif dengan biaya terjangkau. Alternatif untuk 

mengirim limbah ke tempat pengolahan limbah B3 milik pihak ketiga sering 

menghadapi masalah prosedur dan biaya (Suprihatin dan Indrastuti, 2010). 

Oleh karena itu, diperlukan suatu terobosan baru untuk mengatasi 

permasalahan tersebut yaitu dengan suatu teknologi pengolahan limbah yang 

mampu menurunkan konsentrasi logam Cu pada limbah cair laboratorium, 

sehingga parameter limbah yang dibuang memenuhi baku mutu dan tidak 

menimbulkan efek negatif terhadap lingkungan serta makhluk hidup.  

Beberapa metode yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan 

limbah cair antara lain yaitu metode adsorpsi (Rahmayanti, dkk., 2020; 

Rahmayanti, dkk., 2021), koagulasi (Pembayun dan Rahmayanti, 2020; Safitri 

dan Rahmayanti, 2020), elektrokimia (Suyata, dkk., 2015) dan ozonisasi 

(Rame, dkk., 2017). Akan tetapi, metode adsorpsi untuk pengolahan limbah 

cair belum sepenuhnya efektif menyelesaikan permasalahan lingkungan karena 

mengakibatkan munculnya limbah adsorben yang telah digunakan. Metode 

koagulasi akan menghasilkan lumpur dalam jumlah yang besar sehingga dapat 

menimbulkan masalah baru (Suparno, 2010). Metode elektrokimia 

membutuhkan biaya listrik yang cukup tinggi (Robinson, 2011), sedangkan 

metode ozonisasi memerlukan biaya tinggi dan sukar diterapkan di masyarakat 

(Matis, 1980).  

Berdasarkan berbagai kelemahan dari metode-metode tersebut, metode 

alternatif dan efektif yang dapat dilakukan untuk mengatasi masalah limbah 
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cair laboratorium yang mengandung logam Cu adalah metode filtrasi yang 

berupa membran filter keramik. Metode filtrasi dipilih karena hanya memer-

lukan biaya yang relatif rendah, mudah diterapkan di masyarakat dan proses 

filtrasi efektif dalam menyerap ion-ion logam. Prinsip proses pemisahan 

menggunakan membran adalah proses pemisahan antara pelarut dan zat 

terlarut. Pelarut dipisahkan dari zat terlarut sehingga akan tertahan pada 

membran yang disebut dengan konsentrat, sedangkan pelarut akan lolos 

melalui membran yang disebut dengan permeat (Fitriana, 2020). 

Membran filter yang digunakan pada penelitian ini adalah membran 

keramik mikrofiltrasi berbahan dasar tanah liat dengan penambahan arang aktif 

tempurung kelapa sebagai adsorben. Arang aktif tempurung kelapa sangat co-

cok dijadikan adsorben karena memiliki kandungan lignoselulosa yaitu 

selulosa, hemiselulosa, lignin, selain itu tempurung kelapa mudah diperoleh, 

harganya terjangkau dan ramah lingkungan (Bledzki dan Mamun, 2010).    

Kelebihan membran filter keramik bila dibandingkan dengan 

pengolahan konvensional yaitu, energi yang digunakan untuk operasi dan 

pemeliharaan relatif rendah, tidak memerlukan bahan kimia dan tidak 

menghasilkan limbah tambahan (Fitriana, 2020). Akan tetapi, membran filter 

keramik juga memiliki kekurangan yaitu mudah mengalami fouling 

(penyumbatan) baik di dalam maupun di luar dari pori membran. Upaya 

penanganan fouling pada penelitian ini yaitu dengan cara melakukan running 

terlebih dahulu dengan menggunakan akuades sebelum melakukan running 

menggunakan air limbah cair laboratorium yang mengandung logam tembaga 
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(Cu).  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Eso dkk (2021),  

aktivasi material lignoselulosa dilakukan menggunakan H3PO4, hal ini karena 

H3PO4  memiliki stabilitas termal dan karakter kovalen yang tinggi, selain itu 

aktivasi arang dengan aktivator H3PO4 akan  menyebabkan  pori-pori 

permukaan  arang  akan menjadi  lebih   banyak   dan   teratur (Aritonang dan 

Hestina, 2018).  

Berdasarkan uraian maka pembuatan arang aktif dari tempurung kelapa 

pada penelitian ini dilakukan aktivasi secara kimia dengan zat aktivator H3PO4, 

hal ini dikarenakan tempurung keapa merupakan material lignoselulosa dan 

asam fosfat memiliki  stabilitas  termal serta karakter kovalen yang tinggi, 

selain itu aktivasi arang dengan aktivator H3PO4 akan  menyebabkan  pori-pori 

permukaan  arang  akan menjadi  lebih   banyak   dan   teratur (Aritonang dan 

Hestina, 2018). 

Kebaruan penelitian ini terletak pada jenis bahan aditif, konsentrasi zat 

aktivator dan metode yang digunakan. Berdasarkan pengetahuan penulis, 

belum ada penelitian yang melaporkan penggunaan arang aktif tempurung ke-

lapa sebagai campuran membran filter keramik untuk menurunkan kandungan 

logam tembaga (Cu) pada limbah cair laboratorium. Penggunaan arang aktif 

tempurung kelapa sebagai campuran membran filter keramik ini diharapkan 

mampu menurunkan kandungan logam tembaga (Cu) pada limbah cair labora-

torium dengan maksimal. 
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B. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Limbah cair laboratorium yang digunakan merupakan limbah yang          

mengandung logam berat tembaga (Cu) dari aktivitas laboratorium di Balai 

Penyelidikan dan Pengembangan Teknologi Kebencanaan Geologi 

(BPPTKG) Yogyakarta. 

2. Tempurung kelapa yang digunakan berasal dari limbah penggilingan kelapa 

di Desa Ngipik, Baturetno, Banguntapan, Bantul. 

3. Tanah liat yang digunakan merupakan tanah liat jenis kaolin.  

4. Membran filter yang digunakan adalah membran keramik dengan komposisi 

tanah liat dan arang aktif tempurung kelapa berukuran 50 mesh dengan variasi 

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

5. Parameter penelitian adalah penurunan konsentrasi logam tembaga (Cu) 

dengan uji AAS (Atomic Absorption Spectrophotometer). 

 

C. Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan beberapa masalah 

yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi arang aktif tempurung kelapa sebagai 

campu-ran membran filter keramik terhadap porositas membran filter 

keramik? 

2. Bagaimana pengaruh penambahan arang aktif tempurung kelapa pada 

membran filter keramik terhadap kemampuannya dalam menurunkan 



6  

 
 

kon-sentrasi logam tembaga (Cu) pada limbah cair laboratorium? 

3. Berapa efisiensi penurunan konsentrasi logam tembaga (Cu) 

menggunakan metode filtrasi dengan tambahan arang aktif tempurung 

kelapa?  

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari pengaruh variasi arang aktif tempurung kelapa sebagai 

campuran membran filter keramik terhadap porositas membran filter 

keramik. 

2. Mempelajari pengaruh penambahan arang aktif tempurung kelapa pada 

membran filter keramik terhadap kemampuannya dalam menurunkan 

konsentrasi logam tembaga (Cu) pada limbah cair laboratorium. 

3. Mengetahui efisiensi penurunan konsentrasi logam tembaga (Cu) 

menggunakan metode filtrasi dengan tambahan arang aktif tempurung ke-

lapa. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain: 

1. Memberikan informasi mengenai pengolahan limbah cair laboratorium 

dengan metode filtrasi terhadap penurunan konsentrasi logam tembaga (Cu). 
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2. Mengeksplorasi manfaat lain dari tanah liat sebagai komposisi utama 

membran filter keramik dengan penambahan arang aktif tempurung kelapa 

sebagai adsorben alami. 

3. Meningkatkan nilai fungsi serta nilai ekonomis dari limbah tempurung ke-

lapa yang belum dapat dimanfaatkan dengan baik. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Semakin banyak arang aktif tempurung kelapa yang ditambahkan pada 

membran filter keramik menyebabkan porositas membran filter keramik 

semakin besar. Hal ini dibuktikan dengan setiap penambahan 5% massa 

arang aktif tempurung kelapa menyebabkan porositas yang dihasilkan juga 

semakin meningkat. Porositas terbesar diperoleh dengan penambahan 25% 

massa arang aktif tempurung kelapa yaitu sebesar 48,01%. 

2. Penurunan konsentrasi logam tembaga (Cu) oleh membran filter keramik 

dengan sebelum dan setelah penambahan arang aktif tempurung kelapa 

hasilnya tidak berbeda secara signifikan, masing-masing membran filter 

keramik mampu menurunkan konsentrasi logam tembaga (Cu) pada limbah 

cair laboratorium mencapai 90%. 

3. Metode filtrasi menggunakan membran filter keramik dengan sebelum dan 

setelah penambahan arang aktif tempurung kelapa memiliki efisiensi tinggi 

dalam menurunkan kandungan logam berat tembaga (Cu) pada limbah cair 

laboratorium yaitu berkisar 90%. 
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B. Saran 

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian, maka penulis merekomendasikan 

berupa saran-saran berikut: 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut tentang pembuatan membran filter 

keramik berbahan tanah liat dengan aktivasi dan tanpa aktivasi untuk 

menurunkan limbah logam tembaga (Cu).  
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