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MOTTO 

 

Percayalah, nikmati setiap prosesnya karena Tuhan memberikan kertas ujian 

semua orang berbeda-beda jangan berharap bahwa jawabannya akan sama. 
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Aplikasi Membran Filter Keramik dengan Penambahan Karbon Aktif 

Sekam Padi untuk Menurunkan Kadar COD, Fosfat dan Surfaktan Limbah 

Cair Laundry 

Oleh : 

Rai Yosi Utari Laelasari 

17106030021 

Pembimbing : 

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

Penelitian mengenai pengolahan limbah cair laundry menggunakan 

membran filter sekam padi untuk menurunkan kadar COD, fosfat dan surfaktan 

telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh aktivasi 

karbon aktif sekam padi menggunakan asam fosfat (H3PO4) terhadap kadar abu 

karbon aktif, mengetahui pengaruh variasi karbon aktif terhadap porositas 

membran keramik dan menganalisis kemampuan karbon aktif sekam padi 

terhadap penurunan kadar COD, fosfat dan surfaktan limbah cair laundry. 

Membran filter keramik yang digunakan berbahan dasar tanah liat dan karbon 

aktif sekam padi dengan variasi penambahan sebanyak 0, 5, 10, 15, 20, dan 25 g. 

Sekam padi diubah menjadi karbon aktif melalui proses dehidrasi, karbonisasi dan 

proses aktivasi. Pengujian yang dilakukan meliputi uji kadar abu, uji porositas, uji 

COD, fosfat dan surfaktan. Hasil penelitian menunjukan zat aktivator asam fosfat 

dapat menurunkan kadar abu karbon aktif dengan nilai yang lebih rendah 

dibandingkan dengan kadar abu nonaktif. Uji porositas menunjukan bahwa 

semakin banyak karbon aktif sekam padi yang ditambahkan pada membran filter 

keramik, maka porositas membran filter keramik akan semakin besar. Komposisi 

optimum penambahan karbon aktif sekam padi 15g mampu menurunkan nilai 

COD sebesar 94,16% dan penambahan karbon aktif sebanyak 20g mampu 

menurunkan kadar fosfat dan surfaktan masing-masing sebesar 98,42% dan 

97,85%. Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa sekam 

padi dapat digunakan sebagai bahan aditif pembuatan membran filter keramik 

dalam menurunkan nilai COD, fosfat dan surfaktan pada limbah cair laundry. 

Kata kunci : Sekam padi, limbah cair laundry, COD, fosfat, surfaktan. 
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ABSTRACT 

Application of Ceramic Filter Membrane with the Addittion of Rice Husk 

Activated Carbon to Reduce COD, Phosphate and Surfactan Levels of 

Laundry Wastewater 

By : 

Rai Yosi Utari Laelasari 

17106030021 

Pembimbing : 

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

Research on wastewater treatment laundry using membrane filtersrice 

husks to reduce levels of COD, phosphate and surfactant has been done. This 

study aims to determine the effect of activated carbon activation of rice husks 

using phosphoric acid activator (H3PO4) on the ash content of activated carbon, 

determine the effect of variations of activated carbon on the porosity of ceramic 

membranes and analyze the ability of rice husk activated carbon to reduce levels 

of COD, phosphates and surfactants in laundry wastewater. The ceramic filter 

membrane used is made of clay and activated carbon of rice husk with variations 

in the addition of 0, 5, 10, 15, 20, and 25 g. Rice husk is converted into activated 

carbon through a dehydration, carbonization and activation process. The tests 

carried out include the ash content test, porosity test, COD, phosphate and 

surfactant tests. The results showed that the phosphoric acid activating agent can 

reduce the ash content of activated carbon with a lower value than the non-active 

ash content. The porosity test showed that the more rice husk activated carbon 

was added to the ceramic filter membrane, the greater the porosity of the ceramic 

filter membrane. The optimum composition of the addition of 15g of rice husk 

activated carbon was able to reduce the COD value by 94.16% and the addition of 

20g of activated carbon was able to reduce the levels of phosphate and surfactant 

by 98.42% and 97.85%, respectively. Based on the results of the study, it can be 

concluded that rice husks can be used as additives for making ceramic filter 

membranes in reducing the value of COD, phosphate and surfactant inwastewater 

laundry. 

 

Keywords : rice husk, laundry liquid waste, COD, phosphate, surfactant 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

 

Industri rumah tangga yang bergerak pada bidang jasa pencucian pakaian 

(laundry) mulai marak di kota-kota besar. Banyak pelajar dan masyarakat yang 

tidak mampu lagi memenuhi kebutuhan sehari-hari dalam hal mencuci pakaian 

dikarenakan aktivitas luar yang menyita waktu. Hal tersebut membawa manfaat 

yang cukup besar bagi perekonomian, tetapi di sisi lain usaha laundry juga 

memiliki dampak negatif yaitu menimbulkan masalah lingkungan yang 

diakibatkan oleh limbah yang tidak dikelola dengan benar. 

Kegiatan usaha pencucian pakaian atau laundry menggunakan detergen 

sebagai bahan pembersih untuk membersihkan pakaian, karpet, dan alat-alat 

rumah tangga lainnya. Detergen adalah campuran dari beberapa bahan kimia, 

yakni surfaktan, fosfat, bahan pengawet busa yang dikenal sebagai builder, bahan 

pemutih, bahan pewarna, dan bahan pewangi (Sumardjo, 2008). Jenis surfaktan 

yang biasa digunakan dalam detergen adalah Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) yang 

bersifat resisten terhadap dekomposisi biologis dan Linier Alkyl Sulfonate (LAS) 

yang dapat diuraikan secara biologis (Effendi, 2003). Hal ini dapat menyebabkan 

timbulnya masalah berupa limbah yang sulit terurai. 

Detergen yang mengandung bahan kimia Linier Alkyl Sulfonat (LAS) 

merupakan anionik surfaktan yang berfungsi menurunkan tegangan permukaan 

air. Surfaktan anionik yang berasal dari sulfat adalah hasil reaksi antara alkohol 

rantai panjang dengan asam sulfat yang mempunyai sifat aktif permukaan. Selain 
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itu, di dalam detergen juga mengandung kadar fosfat yang tinggi. Kadar fosfat ini 

berasal dari Sodium Tripoly Fosfate (STPP) yang berfungsi sebagai builder yang 

merupakan unsur terpenting kedua setelah surfaktan karena kemampuannya 

menonaktifkan mineral kesadahan dalam air (Ciabatti, 2009). Tingginya kadar 

fosfat dalam air dapat menyebabkan ledakan tumbuhan air atau eutrotifikasi yang 

dapat merusak ekosistem air. 

Limbah cair laundry dalam sistem perairan dapat menimbulkan 

pencemaran, secara fisik terdapat gelembung-gelembung busa. Hal ini 

menunjukan terdapat kandungan detergen pada senyawa Dodecyl Benzena 

Sulfonat (DBS) yang dapat menghasilkan busa (Dewi dkk., 2015). Limbah cair 

laundry juga akan mempengaruhi kualitas air pada parameter seperti penurunan 

oksigen terlarut (Dissolved Oxygen) DO, (Total Dissolved Solid) TDS, (Biological 

Oxygen Demand) BOD, dan (Chemical Oxygen Demand) COD (Padmaningrum 

dkk., 2014) 

Nilai COD dan BOD yang tinggi pada limbah domestik menunjukan 

terjadinya pencemaran. Apabila kandungan bahan organik dalam limbah semakin 

tinggi, maka nilai COD dan BOD juga akan semakin tinggi. Hal ini disebabkan 

semakin banyak oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk 

mendegradasi bahan organik. Sebaliknya jika nilai COD dan BOD rendah, maka 

bahan organik yang ada di dalam limbah tersebut rendah (Doraja dkk., 2012). 

Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalah tersebut diperlukan sistem 

pengolahan limbah yang mampu menurunkan konsentrasi bahan pencemar yang 

terdapat dalam limbah cair laundry, sehingga parameter limbah cair laundry yang 
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dibuang telah memenuhi syarat baku mutu dan tidak menimbulkan pencemaran 

pada lingkungan. 

Ada beberapa metode yang telah digunakan pada proses pengolahan air 

limbah diantaranya metode adsorpsi (Adiastuti dkk., 2018), metode koagulasi 

(Safitri dan Rahmayanti, 2020) serta metode filtrasi (Fitriana dan Rahmayanti, 

2020). Namun, setiap metode yang digunakan memiliki kelebihan dan kelemahan 

masing-masing. Metode adsorpsi dapat dilakukan secara sederhana menggunakan 

suatu adsorben yang memiliki kemampuan untuk menyerap suatu partikel, tetapi 

dalam prosesnya dipengaruhi oleh kondisi pH dan lamanya waktu interaksi 

(Rahmayanti dkk., 2020). Metode koagulasi dapat diaplikasikan pada pengolahan 

limbah cair, dengan cara penambahan senyawa kimia yang disebut koagulan. 

Kelebihan dari metode koagulasi adalah mempercepat waktu yang dibutuhkan 

bagi zat untuk mengendapkan partikel koloid yang lebih halus dan kontaminan 

mineral. Kekurangan metode koagulasi adalah membutuhkan bahan kimia 

tambahan yang akan menghasilkan sejumlah lumpur yang realtif besar dan perlu 

diolah sebelum dibuang (Nurul dkk., 2017). 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode filtrasi 

menggunakan membran filter keramik. Pada prinsipnya, proses filtrasi dengan 

membran filter keramik adalah membran filter keramik berperan sebagai suatu 

media yang digunakan untuk menahan senyawa organik dari limbah cair yang 

memiliki ukuran lebih besar dari pori-pori membran (Agmalini dkk., 2013). 

Metode filtrasi memiliki beberapa kelebihan diantaranya adalah energi yang 

digunakan untuk operasi dan pemeliharaan relatif rendah, tidak memerlukan 
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kondisi ekstrem (temperatur dan pH), serta mudah dikombinasikan dengan 

metode yang lain (Wenten., 2011). 

Disamping kelebihannya metode filtrasi menggunakan membran filter 

keramik juga memiliki kekurangan yaitu mudah mengalami penyumbatan 

(fouling) baik di dalam maupun di luar pori membran. Terjadinya fouling akan 

menyebabkan penurunan fluksi permeat dan menurunkan daya dari plant 

pengolahan air (Nainggolan., 2015). Upaya penanganan fouling pada penelitian 

ini yaitu dengan cara melakukan running terlebih dahulu dengan menggunakan 

akuades sebelum melakukan running dengan air limbah cair laundry. 

Membran filter keramik dapat dibuat dari berbagai macam bahan. 

Komposisi bahan membran filter keramik yang banyak digunakan adalah berupa 

tanah liat dan beberapa penambahan adsorben alami. Beberapa penelitian yang 

telah membuat membran filter keramik dengan bahan dasar tanah liat, zeolit dan 

serbuk besi. Membran filter tersebut mampu menurunkan kadar Total Dissolved 

Solid (TSS), Chemical Oxygen Demand (COD) , Biological Oxygen Demand 

(BOD) serta Linear Alkyl Bensene Sulfonat (LAS) dalam limbah cair laundry 

(Nasir dkk., 2013). Penelitian yang dilakukan oleh (Ajibade., 2019) membuat 

membran filter keramik dengan menggunakan bahan tanah liat dan campuran 

serbuk gergaji mampu menurunkan kandungan bakteri E.coli yang terkandung 

dalam air limbah hingga 100%. (Fitriana dan Rahmayanti., 2020) membuat 

membran filter dengan bahan dasar tanah liat, pasir silika dan serbuk gergaji kayu 

dapat menurunkan kadar warna remazol red dan nilai COD yang terkandung 
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dalam limbah cair batik. Penelitian ini menggunakan tanah liat jenis kaolin yang 

tersusun dari mineral utama yaitu kaolinit dan sekam padi sebagai adsorben alami. 

Pemanfaatan limbah sekam padi masih sangat terbatas yakni digunakan 

sebagai bahan bakar pembuatan batu bata, pembuatan abu gosok, sebagai pupuk 

tanaman atau bahkan dibuang begitu saja. Sekam padi memiliki kandungan silika 

(SiO2) dan kadar selulosa yang cukup tinggi sehingga dapat memberikan hasil 

pembakaran yang merata dan stabil (Sisnayanti dkk., 2018), dimana komposisi 

arang atau karbon sebesar 1.33% dan silika sebesar 16,98% (Yahya, 2017). 

Sekam padi memiliki kandungan selulosa 32,67%, hemiselulosa 31,68% dan 

lignin 18,81% (Ma’ruf dan Damajanti, 2020). Sekam padi ditambahkan untuk 

menghasilkan porositas yang lebih besar dalam membran filter keramik. Semakin 

banyak zat aditif/karbon aktif yang ditambahkan maka nilai porositas yang 

dihasilkan akan semakin tinggi (Mahfuzin dkk., 2020). Bertambahnya porositas 

dapat memperkecil kerapatan, sehingga jumlah pori yang dihasilkan semakin 

banyak (Syarifah dkk., 2015). Penelitian ini menggunakan adsorben alami sekam 

padi yang telah diaktivasi terlebih dahulu. 

 

Aktivasi terhadap karbon bertujuan untuk menghilangkan zat-zat yang 

menutupi pori-pori permukaan karbon. Zat aktivator digunakan untuk 

mengaktifkan atom-atom karbon sehingga memiliki daya serap yang lebih baik. 

Selama proses aktivasi, aktivator bereaksi dengan arang mengoksidasi 

hidrokarbon, tar dan senyawa lain yang menutupi pori-pori permukaan karbon 

(Hasibuan., 2020). Proses aktivasi dapat dilakukan secara fisika dan kimia. 

Aktivasi secara fisika memerlukan suhu yang tinggi dan dinilai tidak ekonomis 
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untuk skala industri kecil kerena membutuhkan energi listrik yang besar. Aktivasi 

secara kimia memiliki banyak kelebihan diantaranya yaitu suhu yang digunakan 

lebih rendah dan efek agen dehidrasi mampu memperbaiki pengembangan pori di 

dalam struktur karbon sehingga diperoleh luas permukaan karbon aktif yang lebih 

luas (Erawati dan Fernando, 2018). Penelitian ini menggunakan aktivasi sekam 

padi secara kimia, yaitu dengan zat aktivator asam fosfat (H3PO4). 

Beberapa penelitian telah menggunakan asam fosfat untuk adsorpsi karbon 

aktif dari bahan batang tanaman gumintir (Sahara dkk., 2018), cangkang kelapa 

sawit (Diharyo dkk., 2020), serta sekam padi dan bonggol jagung (Roni dkk., 

2020). Penelitian ini menggunakan asam fosfat sebagai zat aktivator sekam padi 

karena di dalam sekam padi memiliki komposisi arang dan material lignoselulosa 

dengan kandungan oksigen yang sangat tinggi sehingga zat aktivator yang bersifat 

asam akan bereaksi dengan gugus fungsi yang mengandung oksigen serta tidak 

menghilangkan kandungan silika di dalamnya. Selain itu aktivasi dengan asam 

fosfat memiliki kelebihan lain yaitu tidak bersifat polutan, mudah diperoleh dan 

menghasilkan karbon aktif dengan daya serap yang lebih baik. 

Berdasarkan pengetahuan penulis, belum ada yang melakukan penelitian 

mengenai pembuatan membran filter keramik dengan campuran karbon aktif 

sekam padi untuk menurunkan nilai COD, fosfat dan surfaktan pada limbah cair 

laundry. Kebaharuan penelitian ini terletak pada metode dan komposisi membran 

filter yang digunakan. 

B. Batasan Masalah 

 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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1. Sampel air limbah cair laundry yang digunakan berasal dari salah satu jasa 

pencucian pakaian (laundry) Arwana yang berada di kelurahan Baciro, 

Kecamatan Gondokusman Yogyakarta. 

2. Sekam padi yang digunakan merupakan sekam padi yang berasal dari 

perusahaan penggilingan padi Dwi Rahayu, Bantul Yogyakarta. 

3. Tanah liat yang digunakan yaitu tanah liat kaolin. 

 

4. Sekam padi dibuat menjadi karbon aktif sebagai campuran bahan aditif 

membran filtrasi. 

5. Membran filtrasi yang digunakan berasal dari bahan keramik dengan 

komposisi tanah liat dan arang aktif sekam padi berukuran 50 mesh dengan 

variasi komposisi 0, 5, 10, 15, 20, 25 g. 

6. Uji yang dilakukan adalah analisis kadar abu karbo aktif dan analisis porositas 

membran keramik. 

7. Parameter limbah cair laundry yang diuji meliputi COD (Chemical Oxygen 

Demand), fosfat dan surfaktan. 

C. Rumusan Masalah 

 

1. Bagaimana pengaruh aktivasi karbon aktif sekam padi menggunakan zat 

aktivator asam fosfat (H3PO4) terhadap kadar abu karbon aktif ? 

2. Bagaimana pengaruh variasi penambahan karbon aktif sekam padi sebagai 

campuran membran filter keramik terhadap porositas membran keramik ? 

3. Bagaimana pengaruh karbon aktif sekam padi pada membran filter keramik 

terhadap penurunan nilai COD, fosfat dan surfaktan ? 
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D. Tujuan Penelitian 

 

1. Mengetahui pengaruh zat aktivator asam fosfat (H3PO4) terhadap kadar abu 

karbon aktif sekam padi. 

2.  Mempelajari pengaruh variasi penambahan karbon aktif sekam padi sebagai 

campuran membran filter keramik terhadap porositas membran keramik. 

3. Menganalisis kemampuan karbon aktif sekam padi pada membran filter 

keramik terhadap penurunan nilai COD, fosfat dan surfaktan. 

E. Manfaat Penelitian 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 

pengolahan limbah cair laundry dengan menggunakan membran keramik dan 

campuran karbon aktif sekam padi dalam menurunkan kadar COD, fosfat dan 

surfaktan. Selain itu untuk meningkatkan nilai guna pada limbah sekam padi 

sehingga dapat dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan 

antara lain : 

1. Asam fosfat sebagai zat aktivator dapat menurunkan kadar abu karbon aktif 

dengan nilai yang lebih rendah dibandingkan dengan kadar abu karbon 

nonaktif. 

2. Semakin banyak karbon aktif sekam padi yang ditambahkan dalam membran 

filter keramik menyebabkan porositas membran filter keramik semakin 

meningkat. 

3. Penambahan karbon aktif sekam padi dalam membran keramik cenderung 

mampu menurunkan nilai COD, fosfat dan surfaktan dengan daya adsorpsi 

yang cukup besar dibandingkan dengan membran filter keramik tanpa 

penambahan karbon aktif sekam padi. Komposisi optimum diperoleh pada 

membran filter keramik dengan penambahan 15g karbon aktif sekam padi 

dengan penurunan nilai COD sebesar 94,16% dan penambahan 20g karbon 

aktif sekam padi dengan penurunan fosfat dan surfaktan masing-masing 

sebesar 98,42% dan 97,85 

B. Saran 

 

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian, penulis merekomendasikan 

beberapa saran antara lain : 
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1. Perlu dilakukan pengukuran pH terlebih dahulu untuk limbah cair laundry 

yang akan digunakan. Hal ini dikarenakan adanya proses adsorpsi dalam 

metode filtrasi dipengaruhi oleh pH. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengujian Scaning Electron 

Microscopy (SEM) untuk mengetahui ukuran pori yang dihasilkan 

3. Dapat dilakukan penelitian selanjutnya menggunakan bahan karbon aktif 

sekam padi sebagai campuran membran filter keramik terhadap pengolahan 

limbah cair yang berbeda 
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