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ABSTRAK

Pemanfaatan Tempurung Kelapa (Cocos nucifera L.) sebagai Bahan Aditif
Membran Keramik untuk Menurunkan Kadar Remazol Red pada Limbah
Cair Batik

Oleh :
Hana Restya Yuni
17106030014

Pembimbing :
Dr. Maya Rahmayanti, S.Si., M.Si

Penelitian tentang pemanfaatan tempurung kelapa sebagai bahan aditif
membran keramik untuk menurunkan kadar remazol red pada limbah cair batik
telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan asam
fosfat sebagai zat aktivator karbon tempurung kelapa, mengkorelasikan variasi
massa karbon tempurung kelapa teraktivasi sebagai bahan aditif terhadap porositas
membran keramik, dan menganalisis kemampuan porositas membran keramik
dalam menurunkan kadar remazol red pada limbah cair batik.

Membran keramik yang digunakan berbahan dasar tanah liat dan bahan
aditif karbon tempurung kelapa teraktivasi yang bervariasi (0, 5, 10, 15, 20, dan 25
gram) dengan menggunakan asam fosfat 2,5% sebagai zat aktivator. Metode
penelitian meliputi uji kadar abu menggunakan metode pengarangan dan
pengabuan, uji porositas membran keramik menggunakan metode perendaman, uji
kadar remazol red menggunakan metode filtrasi, uji nilai COD, dan karakterisasi
membran keramik menggunakan SEM-EDX.

Hasil penelitian menunjukkan asam fosfat dapat menyebabkan logam
mengalami korosi dan menurunkan kadar abu karbon tempurung kelapa teraktivasi
dengan nilai yang lebih rendah dan memenuhi syarat mutu SNI 06-3730-1995. Uji
porositas menunjukkan bahwa semakin banyak bahan aditif karbon tempurung
kelapa teraktivasi dalam membran keramik, maka porositas membran semakin
besar. Porositas dan luas permukaan membran keramik yang semakin besar
cenderung mampu menurunkan kadar remazol red dengan diperoleh komposisi
optimum membran keramik dengan bahan aditif 5 gram karbon tempurung kelapa
teraktivasi mampu menurunkan kadar remazol red sebesar 83,34% dan nilai COD
limbah sebesar 99,83%. Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
tempurung kelapa dapat dimanfaatkan sebagai bahan aditif pembuatan membran
keramik untuk menurunkan kadar remazol red dan nilai COD limbah cair batik.

Kata kunci: remazol red, limbah cair batik, membran keramik, tempurung
kelapa, filtrasi, COD
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ABSTRACT

Application of Coconut Shells (Cocos nucifera L.) as Ceramic Membrane
Additivies to Lower Remazol Red Levels in Batik Liquid Waste

By :
Hana Restya Yuni
17106030014

Supervisor :
Dr. Maya Rahmayanti, S.Si., M.Si.

Research on the application of activated coconut shells as ceramic
membrane additives to lower the levels of remazol red in batik liquid waste has
been conducted. This study aims to analyze the ability of phosphoric acid as a
coconut shell carbon aktivator, correlate the variation in carbon mass of activated
coconut shells as additives to ceramic membrane porosity, and analyze the porosity
of ceramic membranes in lowering remazol red levels in batik liquid waste.

The ceramic membrane used is made from clay and carbon additives of
activated coconut shells that vary (0, 5, 10, 15, 20, and 25 grams) using 2,5%
phosphoric acid 2,5% as an activator. Research methods included ash level testing
using authoring and breeding methods, ceramic membrane porosity test using
immersion method, remazol red level test using filtration method, COD value test,
and ceramic membrane characterization using SEM-EDX.

The results showed phosphoric acid can cause the metal to corrode and
lower the carbon ash levels of activated coconut shells with lower values and meet
the quality requirements of SNI 06-3730-1995. Porosity and the growing surface
area of ceramic membranes tend to be able to reduce remazol red levels by
obtaining the optimum composition of ceramic membranes with additives of 5
grams of activated coconut shell carbon able to reduce remazol red levels by
83,34% dan waste COD valye by 99,83%. Based on this research it can be
concluded that coconut shells can be used as additives to the manufacture of
ceramic membranes to lower remazol red levels and the COD value of batik liquid
waste.

Keywords: remazol red, batik liquid waste, ceramic membrane, coconut shell,
filtration, COD
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Penelitian

Batik merupakan salah satu warisan budaya milik Indonesia yang telah
diakui sebagai warisan budaya dunia oleh Badan Perserikatan Bangsa Bangsa
Urusan Kebudayaan (UNESCO) pada tanggal 2 Oktober 2009. Deklarasi UNESCO
ini didasarkan atas upaya yang telah dilakukan oleh bangsa Indonesia terhadap
keragaman motif batik yang sarat filosofi. Pengakuan dunia terhadap batik
memberikan dampak positif bagi pertumbuhan industri batik dan pengembangan
perekonomian nasional serta meluasnya pasar batik ke luar pulau Jawa hingga ke
mancanegara. Pesatnya perkembangan industri batik setelah adanya pengakuan dari
dunia membuat nilai ekspor batik Indonesia menjadi meningkat. Tahun 2013 ekspor
batik Indonesia mengalami pertumbuhan sebesar 18,49%. Data Kementerian
Perindustrian menunjukkan jumlah unit usaha batik selama lima tahun sejak 2011
hingga 2015 tumbuh 14,7% dari 41.623 unit menjadi 47.755 unit. Peminat batik
dari mancanegara yang meningkat dapat tercermin dari nilai ekspor batik yang naik
14,7% dari tahun 2011 senilai Rp 43,96 triliun menjadi Rp 50,44 triliun pada 2015
(Proklamasiningsih, 2004).

Meningkatnya minat masyarakat akan batik menyebabkan industri batik di
Indonesia berkembang pesat, salah satunya di daerah Yogyakarta. Daerah Istimewa
Yogyakarta dinobatkan sebagai Kota Batik Dunia oleh Dewan Kerajinan Dunia

(World Craft Council atau WCC) pada tanggal 18-23 Oktober 2014, di Dongyang,



Provinsi Zhejiang, Tiongkok (Prihatmaji, 2016). Salah satu industri yang banyak
menghasilkan limbah cair adalah industri batik seperti industri batik skala rumah
tangga “Batik Banyu Sabrang” di Kulon Progo, Yogyakarta. Industri batik skala
rumah tangga sebagian besar tidak memiliki IPAL (Instalasi Pengolahan Air
Limbah) untuk menangani limbahnya. Pembuangan limbah cair yang dihasilkan
belum dilakukan pengolahan secara maksimal. Limbah cair batik tersebut hanya
dialirkan ke dalam sebuah kolam yang terbuat dari tanah. Keadaan ini
dikhawatirkan akan menimbulkan masalah lingkungan seperti meluapnya limbah
cair dan mencemari ekosistem lingkungan sekitar.

Limbah cair batik berasal dari proses pewarnaan dan pencelupan yang
menghasilkan warna limbah keruh dan pekat yang berasal dari penggunaan zat
warna ketika proses membatik. Limbah cair batik mengandung kadar zat warna
yang tinggi serta bahan-bahan sintetik yang sukar larut atau sukar diuraikan dan
merupakan senyawa organik non biodegradable yang dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan terutama lingkungan perairan. Kandungan dalam limbah
cair batik berupa senyawa organik, logam berat, dan zat warna sintetik
(Setianingrum, 2016). Pengrajin lebih memilih menggunakan pewarna sintetik
dibandingkan dengan pewarna alami karena keunggulan yang dimiliki oleh
pewarna sintetik, yaitu warna yang dihasilkan lebih stabil, praktis, dan mudah
didapatkan. Sifat pewarna sintetik yang stabil menjadikan pewarna ini lebih sulit
dan lebih lama untuk bisa terurai di lingkungan, sehingga dapat menjadi polutan
dan menyebabkan gangguan bagi keseimbangan lingkungan perairan. Pewarna

sintetik mengandung senyawa kimia berbahaya berupa logam berat. Senyawa



logam berat yang diduga antara lain krom (Cr), timbal, (Pb), nikel (Ni), tembaga
(Cu), dan mangan (Mn). Senyawa logam berat tersebut dapat menyebabkan kanker
pada makhluk hidup (Sugiyana, 2003).

Zat warna sintetik juga memiliki kekurangan antara lain harga cenderung
lebih mahal, mengandung logam berat dan azodyes tertentu (Amalia dan
Akhtamimi, 2016), tidak ramah lingkungan, sehingga sukar diuraikan di alam (non
biodegradable), bersifat karsogenik (racun), dan memiliki kelarutan (solubilitas)
yang tinggi (Bernad, dkk., 2012). Zat warna yang akan menempel pada pada kain
batik hanya berkisar 45% dan sisanya 55% akan terbuang pada tahap pencucian.
Limbah cair batik hasil proses pewarnaan dan pencelupan inilah yang akan
mengakibatkan terjadinya permasalahan lingkungan (Rahmayanti, dkk., 2020). Zat
warna sintetis yang sering digunakan dalam proses pewarnaan dan pencelupan
adalah zat warna reaktif azo yang memiliki struktur cincin benzena enam sampai
sepuluh, sehingga sangat stabil dan sulit untuk didegradasi secara biologi
(Aisyahlika, dkk., 2018), antara lain seperti indigosol (Cristiany, dkk., 2017),
napthol, dan remazol red (RR) (Fatimah, dkk., 2018 dalam Pembayun dan
Rahmayanti, 2020).

Pengolahan zat warna indigosol, napthol, dan remazol red telah dilaporkan
menggunakan berbagai macam metode. Metode adsorpsi telah dilakukan dengan
menggunakan adsorben asam humat hasil isolasi dari tanah gambut Kalimantan
untuk zat warna indigosol blue (Santi dan Rahmayanti, 2019), dan napthol blue
black (Prandini dan Rahmayanti, 2020), serta studi aplikasinya pada kedua zat

warna tersebut (Rahmayanti, dkk., 2020). Metode adsorpsi juga dilakukan dengan



menggunakan adsorben humin hasil isolasi tanah gambut Riau untuk zat warna
napthol blue black dan indigosol blue (Rahmayanti, dkk., 2021).

Metode desorpsi zat warna indigosol blue dilakukan oleh Latifah dan
Rahmayanti (2020) menggunakan asam humat yang berlapis Fe:O.—HA. Metode
kombinasi adsorpsi-desorpsi dilakukan dengan menggunakan adsorben asam
humat yang dimodifikasi magnetit dengan agen desorpsi HCI (Rahmayanti, dkk.,
2020) dan NaOH (Putri dan Rahmayanti, 2020) untuk zat warna napthol blue black.
Metode adsorpsi maupun kombinasi antara adsorpsi-desorpsi merupakan metode
yang sulit diterapkan pada industri batik skala besar. Metode desorpsi tidak mampu
melepaskan zat warna yang teradsorpsi pada adsorben secara maksimal, sehingga
adsorben tidak dapat dilakukan regenerasi (Rahmayanti, dkk., 2020).

Metode koagulasi dengan menggunakan koagulan biji asam jawa oleh
(Pembayun dan Rahmayanti, 2020) dan kitosan oleh (Safitri dan Rahmayanti, 2020)
untuk zat warna remazol red. Akan tetapi, metode koagulasi memiliki kelemahan
yaitu menghasilkan limbah samping berupa lumpur dalam jumlah yang relatif
besar. Metode adsorpsi, filtrasi, dan aplikasinya dilakukan oleh Fitriana dan
Rahmayanti (2020) untuk zat warna remazol red menunjukkan bahwa metode
filtrasi lebih efektif dalam menurunkan kadar remazol red pada limbah cair batik.
Selain itu, metode pengolahan zat warna sintetik lain yang telah dilaporkan oleh
beberapa peneliti antara lain elektrokimia, flokulasi, fotokatalis, oksidasi, ozonasi,
serta penggunaan bakteri secara biologi (Rahmayanti, dkk., 2020). Berdasarkan

permasalahan pada metode diatas, penelitian ini akan menggunakan metode yang



lebih ramah lingkungan dan mudah diterapkan pada industri batik skala rumah
tangga yaitu metode filtrasi.

Metode filtrasi termasuk metode pengolahan limbah secara fisika. Metode
filtrasi dalam penelitian ini berperan untuk menurunkan kadar remazol red dan nilai
COD limbah cair batik. Remazol red merupakan jenis pewarna tekstil yang sering
digunakan karena sifatnya yang dapat larut dalam air, sehingga cukup mudah ketika
diaplikasikan (Fatimah, dkk., 2018 dalam Pembayun dan Rahmayanti, 2020). Zat
warna remazol red merupakan zat warna reaktif yang mengandung gugus kromofor
azo —N=N- yang sifatnya sangat berbahaya (mutagenik dan karsinogenik) (Ara,
dkk., 2013 dalam Pembayun dan Rahmayanti, 2020). Senyawa azo akan sulit
terdegradasi dalam kondisi aerobik dan akan tereduksi menjadi senyawa berbahaya
dalam kondisi anaerobik (Wardhana, 2004 dalam Pembayun dan Rahmayanti,
2020).

Limbah cair batik yang mengandung zat warna remazol red mengandung
unsur berbahaya seperti logam berat kadmium (Cd) (Sari, dkk., 2012). Zat warna
remazol red dapat mengabsorp sinar matahari dengan kuat, sehingga menurunkan
intensitas sinar matahari yang dapat diadsorb oleh organisme seperti tanaman air
dan fitoplankton dalam proses fotosintesis. Semakin meningkatnya kontaminan zat
warna remazol red dan senyawa organik yang terkandung dalam limbah cair batik,
akan mengakibatkan turunnya dissolve oxygen (DO) karena jumlah oksigen yang
cukup banyak dibutuhkan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung
dalam limbah cair batik dalam ekosistem perairan, sehingga berakibat pada

peningkatan nilai Chemical Oxygen Demand (COD) (Sharma, dkk., 2012). Dengan



demikian, limbah cair batik yang mengandung zat warna remazol red jika tidak
dilakukan proses penghilangan warna (dekolorisasi), maka akan menyebabkan
pencemaran lingkungan sekitar. Oleh sebab itu, perlu dilakukan penurunan kadar
remazol red dan nilai COD limbah cair batik menggunakan metode filtrasi yang
diharapkan mampu mengolah limbah zat warna batik yang dihasilkan oleh industri
batik skala rumah tangga, sehingga limbah cair batik yang dibuang telah melewati
proses pengolahan dan limbah akhir telah memenuhi baku mutu serta tidak
menimbulkan efek negatif terhadap lingkungan maupun makhluk hidup.

Metode filtrasi dinilai lebih efisien menggunakan media filter berupa
membran keramik. Membran keramik berfungsi sebagai pemisah material
berdasarkan ukuran dan bentuk molekul, sebagai penahan komponen dari umpan
yang mempunyai ukuran lebih besar dari pori-pori membran, dan melewatkan
komponen yang mempunyai ukuran yang lebih kecil, serta sebagai sarana
pemekatan dan pemurnian suatu larutan yang dilewatkan pada membran tersebut
(Joko, 2010). Kelebihan membran keramik terletak pada stabilitas termal yang baik,
memiliki ketahanan terhadap senyawa kimia dan degradasi biologis ataupun
mikroba, relatif mudah untuk dibersihkan menggunakan cleaning agent (Sari dan
Sutrisno, 2018), tidak memerlukan zat bantu kimia, sehingga tidak akan ada
tambahan produk buangan serta tidak melibatkan perubahan fasa dengan
pemakaian energi yang relatif rendah (Ramadhanur dan Sari, 2015). Membran
keramik juga memiliki kekurangan yaitu mampu mengalami fouling
(penyumbatan) pada daerah pori membran keramik yang menghambat proses

filtrasi dan mengurangi performa dari membran keramik (Saifuddin, dkk., 2018).



Membran keramik lebih efektif diaplikasikan pada industri batik skala
rumah tangga karena mampu berperan sebagai media penahan zat warna remazol
red dan senyawa organik limbah cair batik yang memiliki ukuran lebih besar dari
pori-pori membran (Agmalini, dkk., 2013 dalam Fitriana dan Rahmayanti, 2020).
Regenerasi membran keramik dapat dilakukan dengan cara membersihkan
membran keramik (menghilangkan endapan yang terdapat pada permukaan
membran keramik) (Redjeki, 2011). Pembersihan dilakukan dengan cara mencuci
membran keramik dengan menggunakan akuades maupun NaOH (jika fluks
permeat turun 10-15%) (Wenten, dkk., 2013). Apabila kemampuan membran
keramik telah mengalami penurunan (tidak efektif lagi dalam proses filtrasi), maka
membran keramik dapat dimanfaatkan sebagai hiasan rumah tangga seperti
dijadikan asbak (tempat abu rokok), pot bunga, kandil (tempat lilin), dan karya seni
lukis. Sifat remazol red yang larut sempurna dalam air akan sulit jika dilakukan
pemisahan menggunakan media filter biasa (kertas saring), sehingga diperlukan
media filter yang mampu mengurangi kadar remazol red dengan penambahan
komposisi tertentu. Komposisi yang dapat ditambahkan berupa karbon teraktivasi
yang berfungsi sebagai adsorben.

Komposisi bahan penyusun membran keramik yang sering digunakan yaitu
tanah liat dan adsorben alami. Tanah liat berperan sebagai bahan pokok pembuatan
membran keramik, sedangkan adsorben alami berperan sebagai bahan aditif yang
memiliki kemampuan menyerap. Tujuan penambahan karbon teraktivasi ke dalam
membran keramik adalah untuk menunjang kinerja membran keramik sebagai

media filter khususnya dalam menurunkan kadar zat warna yang terkandung dalam



limbah cair batik. Telah banyak penelitian yang membuat membran keramik
sebagai media filter menggunakan berbagai macam bahan seperti tanah liat, abu
batubara, dan serbuk besi (Agmalini, dkk., 2013); tanah liat, serbuk besi, dan sekam
padi (Nasir, dkk., 2014); tanah liat dan sekam padi (Febrina dan Ayuna, 2015);
tanah liat dan zeolit alam (Saifuddin, dkk., 2018); tanah liat, sekam padi, dan zeolit
(Sari dan Sutrisno, 2018); tanah liat, serbuk gergaji, dan zeolit (Anggraini dan
Sugito, 2019); tanah liat, pasir silika, dan serbuk gergaji (Fitriana dan Rahmayanti,
2020). Penelitian ini menggunakan tanah liat jenis kaolin yang tersusun dari mineral
utama yaitu kaolinit dan adsorben alami yang digunakan adalah tempurung kelapa.
Tempurung kelapa cenderung berpotensi sebagai limbah organik yang
berasal dari limbah pertanian, limbah rumah tangga, dan industri usaha yang belum
dimanfaatkan secara optimal, sehingga diperlukan upaya untuk memaksimalkan
pemanfaatannya. Pada saat ini tempurung kelapa memiliki peluang untuk dijadikan
sebagai produk bernilai ekonomis tinggi, seperti bahan bakar, karbon teraktivasi,
briket, asap cair, fenol, tepung tempurung, dan bahan sediaan farmasi serta
kosmetik yang kebutuhannya semakin meningkat. Sumber karbon teraktivasi di
Indonesia dapat berasal dari tempurung kelapa, tempurung kemiri, limbah sawit,
bahan tambang, kayu atau limbah kayu, gambut, hasil pertanian, limbah peternakan
(Arsad dan Hamdi, 2010 dalam Suryono, dkk., 2018), sekam padi, tulang binatang,
kulit biji kopi, bagase, dan lainnya, namun bahan dasar yang paling banyak
digunakan sebagai karbon teraktivasi adalah tempurung kelapa (Hendra, 2006).
Tempurung kelapa digunakan sebagai bahan dasar pembuatan karbon

teraktivasi karena tempurung kelapa memiliki sifat difusi termal yang baik yang



diakibatkan oleh tingginya kandungan selulosa dan lignin yang terdapat di dalam
tempurung kelapa (Tumbel, dkk., 2019) dan juga mempunyai daya serap tinggi
karena karbon tempurung kelapa teraktivasi memiliki pori dengan diameter kecil,
sehingga memiliki internal yang luas di atas 1500 m2/g (Kurniawan, dkk., 2014).
Menurut Hoque, karbon teraktivasi dari tempurung kelapa memiliki keunggulan
daripada bahan lain, seperti tingkat kekerasan yang lebih tinggi, sehingga
mempermudah karakteristik penanganannya, jumlah abu yang lebih sedikit, dan
tingkat kemurnian yang tinggi (Setiawati dan Suroto, 2010).

Tempurung kelapa mengandung selulosa (34%), hemiselulosa (21%), dan
lignin (27%), sedangkan kandungan unsur terdiri atas karbon (74,3%), oksigen
(21,9%)), silika (0,2%), kalium (1,4%), sulfur (0,5%), dan fosfor (1,7%) (Bledzki,
dkk., 2010). Jika dibandingkan dengan karbon bahan alami lain, seperti karbon
batang buah jagung, gabah padi, dan tempurung buah cokelat dengan kandungan
karbon sebesar 12-20% (Budi, dkk., 2012), karbon tempurung kelapa memiliki
kandungan karbon yang lebih tinggi mencapai 82,92% (Budi, dkk., 2012), sehingga
berpotensi menjadi karbon teraktivasi (Syamsiro dan Saptoadi, 2007). Semakin
banyak karbon tempurung kelapa teraktivasi yang ditambahkan ke dalam komposisi
membran keramik, maka porositas yang dihasilkan akan semakin meningkat.
Penelitian ini menggunakan adsorben alami tempurung kelapa yang telah diaktivasi
terlebih dahulu.

Aktivasi terhadap karbon dilakukan dengan tujuan untuk menghilangkan
unsur pengotor (impurities) yang menutupi pori-pori permukaan karbon. Unsur

pengotor yang dimiliki oleh karbon tempurung kelapa seperti Na, K, Ca, dan Mg
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yang berasal dari unsur hara di dalam tanah, dimana selanjutnya unsur hara tersebut
diserap oleh pembuluh xylem pada pohon kelapa dan didistribusikan ke seluruh
bagian pohon kelapa termasuk buah kelapa (Prades, dkk., 2012). Bahan dasar
karbon dan karbon tempurung kelapa teraktivasi mengandung lignin yang
merupakan penyebab pembentukan senyawa tar (Puspita dan Tjahjani, 2018).
Senyawa tar juga termasuk ke dalam senyawa pengotor yang terbentuk akibat
pecahan material selulosa, hemiselulosa, dan polimer lignin yang telah keluar dari
lingkungan proses karbonisasi (Hermaw, dkk., 2019).

Senyawa pengotor tersebut dapat diminimalkan dengan proses pemanasan
dan bantuan zat aktivator, sehingga dapat memperluas bidang penyerapan karbon
teraktivasi itu sendiri dan mutu dari karbon teraktivasi tersebut semakin baik (Fauzi,
2010). Proses aktivasi dapat dilakukan secara fisika dan kimia. Aktivasi secara
fisika menggunakan suhu tinggi dalam prosesnya, sehingga energi listrik yang
diperlukan cukup besar. Oleh karena itu, aktivasi fisika tidak ekonomis apabila
diterapkan khususnya untuk industri batik skala rumah tangga. Aktivasi secara
kimia memiliki kelebihan antara lain waktu aktivasi yang relatif singkat, hasil
karbon yang lebih tinggi, dan efek agen dehidrasi mampu memperbaiki
pengembangan pori di dalam struktur karbon, sehingga diperoleh luas permukaan
karbon teraktivasi yang lebih luas dan meningkatkan daya serap (Anggraeni dan
Yuliana, 2015). Proses aktivasi kimia merujuk pada penggunaan bahan-bahan
kimia sebagai agen pengaktif (Lestari, dkk., 2016). Menurut Kirk dan Othmer
(1940), bahan kimia yang dapat digunakan sebagai pengaktif antara lain CaCla,

Ca(OH)s, NaCl, MgCl,, HNOs, HCI, Cas(POx),, dan HsPO4 (Ramdja, dkk., 2008).
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Penelitian ini menggunakan metode aktivasi tempurung kelapa secara kimia dengan
menggunakan zat aktivator asam fosfat (HsPOa).

Beberapa penelitian telah menggunakan berbagai zat aktivator, seperti
aktivator ZnCl. digunakan pada karbon tempurung kelapa teraktivasi untuk
penjernihan asap cair (Jamilatun dan Setyawan, 2014). Aktivator H2SO. digunakan
pada karbon kulit siwalan teraktivasi untuk adsorpsi limbah cair batik (Indihani,
dkk., 2017). Aktivator KOH digunakan pada karbon tempurung kelapa teraktivasi
untuk adsorpsi logam Pb dalam sampel air (Nurfitria, dkk., 2019). Zat aktivator
yang paling banyak digunakan yaitu asam fosfat. Zat aktivator asam fosfat
digunakan untuk karakterisasi karbon tempurung kelapa teraktivasi (Kurniawan,
dkk., 2014; Lestari, dkk., 2016; Verayana, dkk., 2018, dan Diharyo, dkk., 2020),
dan digunakan untuk mengukur pengaruhnya terhadap uji adsorpsi pada logam
timbal (Verayana, dkk., 2018). Kelebihan asam fosfat sebagai zat aktivator
tempurung kelapa antara lain mudah diperoleh, tidak bersifat polutan, dan
menghasilkan karbon teraktivasi dengan daya serap yang baik. Selain itu, aktivasi
dengan asam mampu mempertahankan kandungan silika, sedangkan aktivasi
dengan basa akan menghilangkan kandungan silika (Esterlita dan Herlina, 2015).

Aktivasi dengan asam fosfat mampu melarutkan tar dan zat pengotor yang
berasal dari bahan aditif tempurung kelapa yang terikat kuat dan tidak lepas pada
saat proses karbonisasi (Jankowska, 1991 dalam Dewi, dkk., 2009), seperti Na, K,
Ca, dan Mg yang bersifat basa, sehingga akan membentuk garam-garam mineral
anorganik. Hilangnya zat-zat tersebut dari permukaan karbon terkativasi akan

menyebabkan pori-pori karbon menjadi lebih terbuka, sehingga mampu
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meningkatkan kemampuan adsorpsi dari karbon teraktivasi. Aksi dari zat aktivator
menyebabkan material selulosa mengalami perenggangan ikatan antara tiap-tiap
atom C nya yang selanjutnya membantu dekomposisi senyawa organik oleh panas
dan mengurangi pembentukan tar (Aisyah, dkk., 2010). Agen pengaktif yang
bersifat asam lebih baik digunakan untuk material selulosa. Hal ini dikarenakan
material selulosa pada tempurung kelapa mengandung banyak oksigen. Asam akan
bereaksi baik dengan oksigen pada material selulosa, memiliki stabilitas termal
yang baik, dan karakter kovalen yang tinggi, sehingga diharapkan asam fosfat
mampu memaksimalkan potensi karbon tempurung kelapa teraktivasi sebagai
adsorben alami.

Sepanjang pengetahuan penulis, pembuatan membran keramik dengan
bahan aditif tempurung kelapa untuk mengolah limbah cair batik belum ada yang
meneliti. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian terkait pemanfaatan tempurung
kelapa sebagai bahan aditif membran keramik untuk menurunkan kadar remazol
red dan nilai COD limbah cair batik.

B. Batasan Masalah

Untuk membatasi ruang lingkup permasalahan yang akan dibahas, maka
dalam penelitian ini penulis menekankan bahwa:

1. Limbah cair batik yang digunakan merupakan limbah tahap pertama hasil
proses pewarnaan dan pencelupan yang mengandung zat warna remazol red
dan berasal dari pengrajin “Batik Banyu Sabrang” di Kulon Progo, Yogyakarta.

2. Limbah tempurung kelapa yang digunakan berasal dari Desa Ngipik,

Baturetno, Banguntapan, Bantul, Yogyakarta.



3.

4.
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Jenis tanah liat yang digunakan yaitu tanah liat kaolin.

Media filter yang digunakan vyaitu terbuat dari bahan keramik dengan
komposisi tanah liat dan variasi massa karbon tempurung kelapa teraktivasi
berukuran 50 mesh sebanyak 0; 5; 10; 15; 20; dan 25 gram.

Parameter uji yang digunakan yaitu uji kadar abu karbon tempurung kelapa
teraktivasi, uji porositas membran keramik, uji kadar remazol red, uji nilai
COD (Chemical Oxygen Demand) limbah cair batik, dan karakterisasi
membran keramik menggunakan SEM-EDX (Scanning Electron Microscope-

Energy Dispersive X-ray).

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan beberapa masalah

sebagai berikut:

1.

2.

Bagaimana kinerja asam fosfat sebagai zat aktivator karbon tempurung kelapa?
Bagaimana hubungan variasi massa karbon tempurung kelapa teraktivasi
sebagai bahan aditif terhadap porositas membran keramik?
Bagaimana kemampuan porositas membran keramik dalam menurunkan kadar
remazol red pada limbah cair batik?
Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
Menganalisis kemampuan asam fosfat sebagai zat aktivator karbon tempurung
kelapa.
Mengkorelasikan variasi massa karbon tempurung kelapa teraktivasi sebagai

bahan aditif terhadap porositas membran keramik?
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Menganalisis kemampuan porositas membran keramik dalam menurunkan
kadar remazol red pada limbah cair batik.
Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain:
Sebagai sumber informasi dan edukasi kepada masyarakat secara umum
mengenai pengolahan limbah cair batik hasil proses pewarnaan dan pencelupan
yang mengandung zat warna remazol red.
Sebagai sumber informasi dan edukasi bahwa limbah tempurung kelapa dapat
dimanfaatkan kembali dan digunakan sebagai bahan aditif pembuatan
membran keramik.
Sebagai sumber informasi dan edukasi mengenai pentingnya menjaga
lingkungan sekitar terhadap limbah cair batik yang banyak mengandung

senyawa-senyawa kimia berbahaya dan beracun.



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan

antara lain:

1.

Asam fosfat sebagai zat aktivator dapat menyebabkan logam dalam karbon
mengalami korosi dan menurunkan kadar abu karbon tempurung kelapa
teraktivasi dengan nilai lebih rendah dibandingkan dengan kadar abu karbon
tempurung kelapa tidak teraktivasi. Nilai rata-rata kadar abu karbon tempurung
kelapa teraktivasi telah memenuhi syarat mutu SNI 06-3730-1995 yaitu lebih
rendah dari 10%.

Variasi massa karbon tempurung kelapa teraktivasi memiliki hubungan yang
sempurna dengan porositas membran keramik, dimana semakin banyak massa
aditif karbon tempurung kelapa teraktivasi yang ditambahkan ke dalam
membran keramik, maka porositas membran keramik akan semakin besar.
Penambahan karbon tempurung kelapa teraktivasi ke dalam membran keramik
mampu meningkatkan porositas membran keramik dan luas permukaan yang
semakin besar, serta cenderung mampu menurunkan kadar remazol red dengan
daya serap yang lebih baik dibandingkan dengan membran keramik tanpa
penambahan karbon tempurung kelapa teraktivasi. Komposisi optimum
membran keramik ditunjukkan pada membran keramik dengan bahan aditif 5
gram karbon tempurung kelapa teraktivasi yang mampu menurunkan kadar

remazol red sebesar 83,34% dan nilai COD limbah cair batik sebesar 99,83%.
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B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, saran yang dapat diberikan dalam penelitian

ini antara lain:

1.

Perlu dilakukan pengukuran pH limbah cair batik yang akan digunakan dan
proses filtrasi pengulangan regenerasi membran keramik.

Perlu diharapkan penelitian selanjutnya menggunakan bahan karbon
tempurung kelapa teraktivasi sebagai campuran membran keramik terhadap
pengolahan limbah cair lainnya.

Perlu diharapkan adanya pengembangan membran keramik agar dapat dengan
mudah dan cepat dalam pemakaiannya, sehingga tidak memerlukan waktu

filtrasi yang lama untuk mendapatkan hasil yang diinginkan.
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