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Abstrak

Sampah plastik merupakan masalah utama yang dihadapi Daerah Istimewa
Yogyakarta. Pada tahun 2021, tercatat jumlah sampah plastik yang dihasilkan di Daerah
Istimewa Yogyakarta mencapai 40.470 ton. Sampah plastik secara alamiah sangat sulit
untuk didaur ulang dan tentu akan berdampak pada polusi lingkungan jika tidak ditangani.
Selain itu, masalah lainnya adalah limbah pengolahan gula dari Pabrik Gula Madukismo
yang mencemari Sungai Bedog di Desa Wijirejo, Bantul. Vinasse yang terkandung dalam
limbah pengolahan gula tersebut menyebabkan air sungai memiliki karakteristik Total
Suspended Solid (TSS) 28,5 mg/L, Chemical Oxygen Demand (COD) 109,99 mg/L, dan
Biological Oxygen Demand (BOD) 52,49 mg/L. Pencemaran sungai tersebut dapat diatasi
dengan inovasi karbon aktif. Karbon aktif merupakan bahan yang memiliki porositas
yang tinggi sehingga memiliki daya serap yang tinggi dan cocok dijadikan sebagai
adsorben. Karbon aktif tersebut ditujukan untuk menurunkan BOD, COD, dan TSS
sehingga sesuai dengan standar Permenkes No. 32 tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu
Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene
Sanitasi, Kolam Renang, Solus per Aqua, dan Pemandian Umum. Karbon aktif yang
digunakan diperoleh dengan cara mengkarbonasi sampah plastik jenis Polyethylene
terephthalate (PET) dan Low Density Polyethylene (LDPE) yang diperoleh dari tempat
pembuangan sampah daerah Yogyakarta. Karbon aktif ini juga akan diaktivasi dengan
menggunakan aktivator asam klorida (HCI).

Kata kunci: Adsorben, Karbon Aktif, Limbah Pabrik Gula, Sampah Plastik



Kumpulan Karya Tulis lImiah Tingkat Nasional 2022
Institut Teknologi Telkom Surabaya

BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan jumlah penduduk terbesar keempat. Pada
tahun 2020, jumlah penduduk di Indonesia mencapai 273.523.615 jiwa [1] Padatnya
jumlah penduduk di Indonesia dibarengi oleh banyak masalah, salah satunya adalah
produksi sampah yang semakin banyak. Produksi sampah di Indonesia mencapai 67,8
juta ton pada tahun. Produksi sampah yang sangat banyak ini dapat menimbulkan masalah
serius untuk lingkungan apabila tidak segera ditangani. Sampah tersebut terdiri dari
sampah organik yang dapat terurai dan sampah anorganik yang tidak dapat terurai.
Sampah anorganik, seperti plastik, memerlukan pengolahan khusus agar tidak
membahayakan lingkungan. Pada tahun 2020, persentase sampah plastik dari total jumlah
sampah di Indonesia adalah sebesar 17,08% [2]. Hal ini membuktikan bahwa pengolahan
sampah plastik masih belum optimal. Salah satu cara untuk membantu mengurangi
permasalahan ini adalah penemuan inovasi dalam pemanfaatan sampah plastik.

Sampah plastik memiliki banyak jenis, vyaitu PET (Polyethylene
Terephthalate), HDPE (High Density Polyethylene), PVC (Polyvinyl Chloride), LDPE
(Low Density Polyethylene), PP (Polypropylene), PS (Polystyrene), dan O (Other). Pada
penelitian ini, peneliti akan berfokus pada penelitian tentang sampah plastik LDPE dan
PET. Hal yang melatarbelakangi penelitian ini antara lain karena selama ini sampah
plastik LDPE dan PET belum dimanfaatkan dengan baik. Sampah plastik LDPE dan PET
memiliki sifat yang berpotensi untuk dibuat sebagai bahan karbon aktif. Alasan lainnya
adalah mencermati limbah pengolahan gula dari Pabrik Gula Madukismo yang
mencemari Sungai Bedog di Desa Wijirejo, Bantul. Vinasse yang terkandung dalam
limbah pengolahan gula tersebut menyebabkan air sungai memiliki karakteristik Total
Suspended Solid (TSS) 28,5 mg/L, Chemical Oxygen Demand (COD) 109,99 mg/L, dan
Biological Oxygen Demand (BOD) 52,49 mg/L [3]. Dilihat dari keadaan sungai yang
tercemar limbah, perlu ditemukan suatu bahan yang dapat berperan sebagai adsorben.
Salah satu bahan yang berpotensi untuk adsorben adalah karbon aktif yang terbuat dari
sampah plastik LDPE dan PET. Hal ini karena plastik PET memiliki kandungan karbon
sebanyak 60% dan LDPE memiliki kandungan karbon sebanyak 80% [4]. Kandungan
karbon yang besar ini membuat sampah LDPE dan PET dapat dibuat menjadi karbon aktif
yang memiliki afinitas yang kuat untuk menyerap berbagai bahan dengan kemampuan

yang besar.

Karbon aktif merupakan material yang memiliki banyak pori-pori yang sangat
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kecil sehingga memiliki kemampuan untuk menyerap zat lain yang berada dekat
dengannya. Pembuatan karbon aktif terdiri dari dua tahap, yaitu karbonasi dan aktivasi.
Senyawa yang digunakan oleh peneliti sebagai aktivator adalah asam klorida (HCI).
Penggunaan HCI akan memberikan hasil yang lebih baik karena HCI merupakan asam
kuat yang bersifat korosif sehingga dapat menghilangkan sisa abu ataupun material lain
yang masih menempel pada permukaan pori-pori karbon aktif, serta harganya tergolong
relatif murah dibandingkan aktivator yang lain. Oleh karena itu, peneliti perlu melakukan
penelitian tentang pemanfaatan sampah plastik LDPE dan PET sebagai karbon aktif.
Peneliti berharap penelitian ini nantinya dapat bermanfaat bagi masyarakat Indonesia
serta dapat meningkatkan nilai ekonomi sampah plastik LDPE dan PET dengan
dihasilkannya karbon aktif.

Sebagian besar karbon aktif yang tersedia secara komersial terbuat dari sampah
organik yang mengandung karbon. Peneliti melakukan inovasi dengan menggunakan
sampah anorganik berupa plastik LDPE dan PET sebagai bahan pembuat karbon aktif.
Dengan ini, peneliti berharap dapat melalukan inovasi dalam pemanfaatan sampah plastik
LDPE dan PET. Selain itu, peneliti juga berharap penelitian ini dapat memberikan
manfaat untuk kehidupan masyarakat Indonesia ke depannya.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan di atas dapat peneliti ajukan rumusan masalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana cara pembuatan karbon aktif dari campuran plastik PET dan
LDPE?

2. Seberapa efektif daya serap karbon aktif yang terbuat dari sampah plastik PET
dan LDPE?

3. Mengapa digunakan Asam klorida (HCI) sebagai activator dalam pembuatan
karbon aktif dari campuran plastik PET dan LDPE?

C. Tujuan
Berdasarkan latar belakang masalah dan rumusan masalah dapat dirumuskan
tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mengetahui cara pembuatan karbon aktif dari campuran plastik PET dan
LDPE.

2. Mengetahui seberapa efektif daya serap karbon aktif yang terbuat dari sampah
plastik PET dan LDPE

3. Mengetahui alasan mengapa Asam klorida (HCI) sebagai aktivator karbon
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aktif.

D. Manfaat
Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini antara lain:

1. Bagi Masyarakat
Penelitian dapat memenuhi kebutuhan dalam menyediakan bahan karbon aktif.
2. Bagi Akademisi

Penelitian ini bermanfaat untuk mengembangkan pengetahuan dan teknologi yang
dapat dikembangkan di kemudian hari.

3. Bagi Lingkungan

Penelitian ini bermanfaat untuk menurunkan angka pencemaran yang disebabkan
oleh sampah plastik.

BAB Il
STUDI PUSTAKA

A. Vinasse

Vinasse merupakan limbah cair hasil samping dari proses pengolahan etanol yang
rata-rata diproduksi 10 hingga 15 kali lebih banyak daripada etanol [5]. Karakteristik dari
vinasse adalah berwarna coklat hingga kekuningan, memiliki rentang pH 2 hingga 4,5,
serta memiliki nilai Biological Oxygen Demand (BOD) yang tinggi. Komposisi vinasse
bergantung kepada metode pengolahan dan bahan baku yang digunakan dalam
memproduksi etanol.

B. Indikator COD, BOD, dan TS

Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), dan Total
Suspended Solid (TSS) merupakan parameter yang umum digunakan sebagai indikator
kualitas alir limbah [6]. BOD merupakan jumlah oksigen (O2) yang dibutuhkan oleh
bakteri untuk mengurai. BOD ditujukan untuk menentukan beban pencemaran terhadap
air buangan domestik ataupun limbah industri dalam merancang sistem pengolahan air
dan limbah. Kemudian COD merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi zat-zat organik yang terdapat dalam limbah cair. COD menunjukkan kadar
pencemaran air oleh zat organik yang secara alamiah dapat teroksidasi melalui proses
biologis dan dapat menyebabkan berkurangnya jumlah oksigen terlarut dalam air. TSS
merupakan zat yang tersuspensi, biasanya terdiri dari zat organik dan anorganik yang
melayang-layang dalam air. Akibat adanya zat yang tersuspensi ini, dapat menyebabkan
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pendangkalan serta menghalangi sinar matahari masuk ke dalam air sehingga
menghambat proses fotosintesis dilakukan oleh mikroorganisme.

C. Adsorsi

Adsorpsi merupakan proses perpindahan massa adsorbat (zat terabsorbsi) dari
fase gerak (fluida sebagai pembawa adsorbat) menuju permukaan adsorben. Saat proses
adsorpsi, terjadi gaya tarik-menarik antar molekul adsorbat dan juga terdapat antara
molekul adsorbat dan tapak-tapak aktif pada permukaan adsorben. Gaya tarik adsorben
yang lebih kuat menyebabkan terjadinya perpindahan massa. Proses adsorpsi dijumpai
terutama dalam media karbon aktif dikarenakan memiliki ruangan pori yang sangat
banyak. Pori-pori tersebut dapat menangkap partikel yang halus dan akan menjebaknya
di dalam ruangan pori. Seiring berjalannya waktu, ruangan pori akan jenuh sehingga
diperlukan adanya proses reaktivasi kembali [7].

D. Karbon Aktif
Karbon aktif adalah material padat berpori yang merupakan hasil pembakaran dari
bahan yang mengandung karbon pada suhu yang tinggi. Karbon aktif mengandung 85%
hingga 95% karbon, berwarna hitam, tidak berasa, tidak berbau, luas permukaan yang
besar, serta memiliki daya serap tinggi yang dipengaruhi oleh struktur pori internalnya
[8]. Akibat adanya pori-pori, karbon aktif berperan dalam adsorpsi untuk senyawa
tertentu atau bersifat menyeleksi.

Karbon aktif diperoleh melalui proses karbonisasi, yaitu proses pemanasan pada
suhu tertentu dengan jumlah oksigen terbatas. Proses ini biasanya untuk menguapkan zat-
zat mudah menguap yang terkandung pada bahan dasar. Pada proses ini terjadi beberapa
tahapan, yakni tahapan penghilangan air (dehidrasi), penguapan selulosa, penguapan
lignin, serta pemurnian karbon. Hasil dari proses ini berupa arang yang masih memiliki
daya serap yang rendah dikarenakan adanya senyawa pengotor diantaranya hidrokarbon,
air, dan oksida-oksida [9]. Oleh karena itu setelah proses karbonisasi, dilanjutkan dengan
proses aktivasi sebelum karbon aktif dapat digunakan untuk menambah permukaan luas
pori [8].

Aktivasi merupakan proses untuk membuka, menambah, ataupun
mengembangkan volume pori serta memperbesar diameter pori yang telah terbentuk.
Proses aktivasi ini akan mengubah sifat, baik fisika maupun kimia dari karbon aktif
sehingga berpengaruh terhadap daya adsorpsi. Pengujian mutu karbon aktif perlu
dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kemampuannya dalam pengaplikasiannya
[10].
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BAB IlI
METODE PENELITIAN

A. Pengumpulan Data

Penulisan ini menggunakan pendekatan kuantitatif dan bersifat literature review.
Pendekatan kuantitatif adalah pengumpulan data oleh peneliti, bersifat angka yang
selanjutnya diolah dengan menggunakan rumus statistik dan diturunkan dari variabel
yang telah dioperasionalkan dengan skala ukur tertentu [11]. Jenis pendekatan kuantitatif
yang digunakan adalah kuantitatif korelasi dan studi perbandingan. Metode kuantitatif
korelasi dilakukan untuk menemukan ada atau tidaknya hubungan antar dua variabel yang
sedang diteliti [12], dan studi perbandingan ditujukan untuk menemukan perbedaan dari
beberapa subjek penelitian [13]. Literature review merupakan teori, temuan, dan bahan
penelitian lain yang digunakan sebagai bahan acuan dan landasan dalam kegiatan
penelitian [14].

B. Jenis Data dan Sumber Data

Pada penelitian ini, penulis menggunakan jenis data kuantitatif dan kualitatif. Data
kualitatif merupakan data yang disajikan dalam bentuk kata verbal, bukan dalam bentuk
angka. Dalam penelitian ini bentuk data kualitatif yang dikumpulkan berupa cara sifat
dan karakteristik karbon aktif. Sedangkan data kuantitatif merupakan jenis data yang
dapat diukur secara langsung, berupa informasi atau penjelasan yang dinyatakan dalam
bilangan atau berbentuk data [15]. Dalam penelitian ini, data kuantitatif yang
dikumpulkan berupa jumlah fixed carbon dari karbon aktif, data hasil pengujian
kelayakan karbon aktif, efektivitas karbon aktif, serta nilai atau tingkat pencemaran air
sungai. Sumber data yang digunakan berupa data sekunder. dikumpulkan oleh penulis
dari pihak atau sumber yang telah ada. Dalam hal ini bentuk data sekunder yang
digunakan berupa jurnal dan buku hasil penelitian terkait yang telah dilakukan

sebelumnya.

C. Metode Pengumpulan Data
Metode yang digunakan penulis adalah studi literatur. Studi literatur ditujukan
untuk mendapatkan data yang berasal dari jurnal ilmiah ataupun buku terkait. Dalam hal
ini, penulis menggunakan studi literatur untuk mencari data hasil pengujian kelayakan
karbon aktif, jumlah fixed carbon, cara pembuatan karbon aktif, efektivitas karbon aktif,
serta korelasi kandungan logam terhadap pencemaran air sungai.
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D. Teknik Analisis Data

Dalam karya penelitian ini, penulis menggunakan teknik analisis kuantitatif
berupa analisis komparatif (constant comparative analysis) dan linearisasi. Analisis
komparatif merupakan teknik analisis data dengan cara membandingkan persamaan dan
perbedaan dari dua atau lebih sifat-sifat objek penelitian berdasarkan pemikiran tertentu
[16]. Teknik analisis komparatif juga diiringi dengan teknik linearisasi dari dua atau lebih
data yang terkait dengan tujuan untuk mendapatkan hasil penelitian serta menarik
kesimpulan.

E. Kerangka Berpikir

Kerangka berpikir dalam penulisan karya ilmiah ini sebagai berikut:

Studi literatur karbon aktif,
aktivator HCI, dan sampah PET
serta LDPE

/\

Korelasi kandungan logam
dengan nilai COD, BOD, dan
TSS

Korelasi fixed carbon dengan
efektivitas karbon aktif

Literature review

g = Pengumpulan data fixed carbon P cngumpularl data peamunan
5 3 berbagai macam karbon aktif logam Fe*" dan Cu dari
Y4

berbagai karbon aktif

Analisis komperatif dan
linearisasi data

|

Efektivitas karbon aktif dari
PET dan LDPE

Olah data

Kesimpulan

Gambar 1. Kerangka Berpikir

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Deskripsi Rancangan dan Proses
Dengan penulisan karya ilmiah ini, penulis merancang sebuah inovasi berupa
pemanfaatan limbah plastik PET dan LDPE sebagai karbon aktif yang digunakan untuk
memperbaiki kualitas dari air sungai. Berikut langkah-langkah dalam mewujudkan
inovasi tersebut:
1. Alat
Alat yang digunakan dalam pembuatan karbon aktif dari limbah sampah plastik
PET dan LDPE adalah sebagai berikut:

a) Tanur/furnace
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b) Pemotong plastik/ plastik crusher
c) Oven

2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam pembuatan karbon aktif dari limbah sampah plastik
PET dan LDPE adalah sebagai berikut:

a) Limbah plastik PET dan LDPE
b) Asam klorida (HCI) 37%

¢) Aquadest

Pemotong Bitace H

Alr Sungai Bedog

Gambar 2. Skema Perencanaan dan Pelaksanaan
B. Cara Pembuatan

Pembuatan karbon aktif dari limbah plastik PET dan LDPE melalui lima tahapan,
yaitu:
1. Tahap Preparasi

Sampah plastik diperoleh dari TPS Piyungan Yogyakarta dan kemudian disortir
dikarenakan jenis plastik yang digunakan adalah hanya PET dan LDPE. Kemudian
pemotongan dilakukan sehingga menghasilkan plastik yang berukuran lebih kecil.

2. Tahap Karbonisasi
Potongan plastik dimasukkan ke dalam furnace dan dilakukan proses karbonisasi
pada suhu 400-C selama 2 jam. Hasil proses dari karbonisasi ini merupakan char, yakni
arang yang belum teraktivasi.

3. Tahap Aktivasi

Arang hasil proses karbonisasi kemudian diaktivasi dalam larutan Asam klorida
(HCI) 3M selama 2 jam. Proses ini ditujukan untuk memperbesar pori-pori dari arang
serta membersihkan adanya sisa abu atau material lain yang menempel pada permukaan
pori-pori sehingga menghasilkan arang yang memiliki porositas tinggi atau disebut

dengan karbon aktif.
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4. Tahap Pengeringan
Karbon aktif yang telah diaktivasi kemudian dikeringkan di dalam oven pada suhu
1000C selama satu jam. Proses ini ditujukan untuk menguapkan kadar air yang tersisa
setelah adanya proses aktivasi.

5. Tahap Pengujian
Tahap pengujian dilakukan berupa menguji persentase kadar abu, kadar air, dan
kadar zat terbang (volatile matter) sesuai dengan standar SNI. 06-3730-1995. Jika
memenuhi standar tersebut, karbon aktif siap untuk dipasarkan.

C. Desain Diagram Alir

Sampah Plastik
PET dan LDPE

!—HCI 3M

Furnace char aktivasi Oven
(400°C) (110°C)

Potongan kecil
PET dan LDPE

Karbon aktif

[ [ | [ | | [ | 1
)

] . i ¥ . i ¥ .

1

IAir Bersih
S'pngai Bedog

—

1

AirKotor 1
Sungai Bedog I
—_— !

I
1

i !
\ !
. ’ - Z N z

Kolom 1 Kolom 2 Kolom 3

Gambar 3. Process Flow Diagram/ Desain Diagram Alir
D. CaraKerja

Prinsip kerja dari karbon aktif adalah dengan menggunakan proses adsorpsi.
Kandungan logam dan senyawa lain yang terkandung di dalam suatu larutan akan diserap
oleh karbon aktif dikarenakan sifat porositasnya yang tinggi akibat terdapat banyak pori-
pori. Pori-pori tersebut dapat menangkap partikel yang halus dan akan menjebaknya di
dalam ruangan pori.

Proses adsorpsi disebabkan oleh adanya gaya antar molekul yang menyebabkan
senyawa atau zat di dalam larutan dapat menempel pada permukaan pori. Ketika adsorbat
berinteraksi dengan karbon aktif, maka adsorbat akan terperangkap pada permukaan pori-
pori sehingga kandungan mengakibatkan indikator pencemaran, berupa COD, BOD, dan
TSS dari air menurun. Hasilnya tingkat pencemaran air akan berkurang dan dapat
dikatakan aman digunakan jika memenuhi standar Permenkes No. 32 tahun 2017.

E. Analisis Data
Berdasarkan studi literatur, dari beberapa penelitian yang telah dilakukan
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sebelumnya diperoleh beberapa data hasil penelitian dan kemudian disortir. Hasil yang
diperoleh berupa beberapa jenis material karbon aktif, data persentase fixed carbon,
penurunan logam Fe, dan penurunan logam Cu pada beberapa penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya. Hal ini didasarkan pada beberapa pertimbangan. Dengan adanya
lima pertimbangan yang dapat terlihat pada tabel VII, dapat dilakukan linearisasi data
terhadap data yang belum diketahui. Untuk menghitung fixed carbon dari karbon aktif
PET dan LDPE dilinearisasi data hubungan fixed carbon dengan persentase penurunan
logam Fe. Contoh perhitungan ditunjukkan sebagai berikut:

% Penurunan Fe Oleh PET
% Penurunan Fe oleh kulit singkong

%FC PET = x FC kulit singkong .1

%FC PET =95% x 57,35%

%FC PET = 76,61 %

Dengan keterangan : FC = Fixed carbon

Dengan cara yang sama, diperoleh fixed carbon untuk LDPE sebesar 60,48%.

Untuk mencari persentase penurunan Cu dari karbon aktif PET dan LDPE, dapat
melinearisasikan data fixed carbon dengan persentase penurunan Cu dari data karbon
aktif eceng gondok. Contoh perhitungan ditunjukkan sebagai berikut:

% FC eceng gondok

%Penurunan Cu PET = o FC PET
0

X % penurunan Cu eceng gondok...2

76,61%

%Penurunan Cu PET = 2 02%
) 0

X 65,99 %

%Penurunan Cu PET =70,19 %

Dengan cara yang sama, diperoleh persentase penurunan Cu untuk LDPE sebesar
55,41%. Hasil perhitungan disajikan dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 1. Hasil Linearisasi Data Studi Literatur

Jenis %Fixed carbon % Penurunan Fe % Penurunan Cu
PET 76,61 95 70,19
LDPE 60,48 75 55,41

Diperolehnya persentase penurunan logam Fe dan Cu mengartikan bahwa langkah
selanjutnya dapat menghitung persentase penurunan kadar COD, BOD, dan TSS.
Perhitungan persentase penurunan mengikuti persamaan berikut:

%Penurunan COD = %penurunan Fe x faktor korelasi (r) .3

%Penurunan BOD = %penurunan Cu x faktor korelasi (r) A4
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%Penurunan TSS = %penurunan Fe x faktor korelasi (r) .5

Hasil perhitungan disajikan melalui tabel di bawabh ini:

Tabel 2. Persentase Penurunan Indikator COD, BOD, dan TSS dari karbon aktif berbahan
dasar PET dan LDPE

Kesimpulan PET LDPE rata-rata
% Penurunan COD 94.38 74.51 84.45
% Penurunan BOD 53.69 42.39 48.04
% Penurunan TSS 77.14 60.9 69.02

F. Pembahasan

Rata-rata efektivitas karbon aktif dari bahan PET dan LDPE ditunjukkan oleh
tabel di bawah ini:

Tabel 3. Tabel Efektivitas Karbon Aktif dan Konsentrasi Akhir Tingkat Pencemaran Sungai

Bedog
) Konsentrasi Awal ) _
Indikator % Rata-rata Penurunan Konsentrasi Akhir (ppm)
(Ppm)

COD 84.45 109.99 17.11
BOD 48.04 52.49 27.27
TSS 69.02 28.5 8.83

Fe 85 90.226 13.53

Kadar maksimum besi (Fe) untuk air keperluan sanitasi adalah sebanyak 1 mg/L
atau setara 1 ppm. [17] Walaupun kadar COD, BOD, dan TSS dari limbah sudah berada
pada level aman, tetapi adanya kandungan Fe yang masih cukup tinggi mengartikan
bahwa air Sungai Bedog masih belum layak untuk digunakan dalam keperluan sanitasi.
Namun, jika dilakukan tiga kali proses pengadsorbsian oleh karbon aktif seperti
rancangan pada diagram alir, maka diperoleh sisa kadar besi sebesar 0,3045 ppm. Kadar
besi yang sudah berada di bawah 1 ppm ini menandakan air Sungai Bedog bisa digunakan
untuk keperluan sanitasi.

Karbon aktif dikatakan lolos uji kualitas kelayakan jika memiliki kadar fixed
carbon minimum 65% [18]. jika dilakukan kombinasi antara limbah plastik PET dan
LDPE, akan diperkirakan kadar fixed carbon sebesar 68,54% yang berdasarkan standar
SNI. 06-3730-1995 sudah lulus uji kelayakan.

G. Analisis Ekonomi
Proses karbonisasi 1 Kg plastik jenis PET dengan aktivator HCI akan
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menghasilkan arang aktif sekitar 217 gr [18]. Berdasarkan hasil perhitungan, untuk 1 Kg
bahan sampah plastik tersebut, dibutuhkan HCI 37% sebanyak 0,5L. Namun, dalam
kondisi pasar tidak ada HCI yang dijual dalam satuan 0,5L, melainkan dijual dalam satuan
2,5L. Untuk ini dengan penggunaan 2,5L HCI 37%, akan menggunakan basis sampah
plastik PET dan LDPE sebanyak 5Kg sehingga menghasilkan sekitar 1 Kg karbon aktif
Perhitungan ekonomi dari rancangan tersebut ditunjukkan pada tabel berikut:

Tabel 4. Hasil Perhitungan Ekonomi

Bahan Harga Satuan Jumlah Kebutuhan  Harga Beli
HCI 37% [19] 1,500,000.00 /2.5L 2.5L 1,500,000.00
Aquadest [20] 80,000.00  /20L 7.5L 80,000.00
Plastik PET dan LDPE 6,000.00  /3Kg 5Kg 10,000.00
Total Biaya 1,590,000.00

Dengan penggunaan aktivator HCI, dibutuhkan biaya total sebesar Rp1.590.000.
Hal ini dikategorikan sangat ekonomis jika dibandingkan dengan penggunaan aktivator
lainnya seperti KOH, ZnCL2, ataupun H3PO4 yang pada umumnya digunakan dalam
proses aktivasi. Penggunaan HCI diperkirakan lebih ekonomis 32,91% dikarenakan harga
pasaran jenis aktivator lain yang tergolong mahal dan kurang tepat digunakan dalam
pengolahan limbah, yang sebisa mungkin menggunakan biaya yang lebih ekonomis.

BAB V
KESIMPULAN

A. Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari penulisan karya ilmiah ini adalah:

1. Karbon aktif yang dibuat dari bahan limbah plastik PET dan LDPE pada
dasarnya melalui empat tahap pembuatan dan terakhir ada tahap pengujian.
Tahap pembuatan meliputi preparasi, proses plastik menjadi potongan yang
kecil, proses karbonisasi pada suhu 400°C selama 2 jam, proses aktivasi, serta
proses aktivasi dengan aktivator HCI 3M selama 2 jam.

2. Efektivitas karbon aktif dari bahan dasar PET dan LDPE ditunjukkan oleh
poin berikut:

Efektivitas penurunan COD = 84,45%
Efektivitas penurunan BOD = 48,04%
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Efektivitas penurunan TSS = 69,02%

3. Karbon aktif yang dibuat dari kombinasi PET dan LDPE dengan aktivator HCI
dikategorikan telah lulus uji kelayakan mutu berdasarkan SNI. 06-3730- 1995
dengan kadar fixed carbon sebesar 68,54%. Pemilihan aktivator HCI
dikarenakan production cost tergolong ekonomis dibandingkan dengan
aktivator lainnya seperti KOH, ZnCl;, dan HsPOs. Dengan penggunaan HCI,
mampu menghemat biaya produksi sekitar 32,91% dibandingkan dengan
menggunakan KOH, 54,44% dibandingkan dengan aktivator H3PQO4, dan
menghemat 86% jika dibandingkan dengan aktivator ZnCl..

B. Saran
Saran untuk penelitian karbon aktif dari bahan limbah plastik PET dan LDPE
selanjutnya perlu diteliti lebih lanjut untuk meningkatkan efektivitas pengolahan limbah
plastik, terkhusus jenis PET dan LDPE serta penggunaan karbon aktif dalam menurunkan
tingkat pencemaran air di Indonesia.
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