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ABSTRAK

Sampah popok bayi sekali pakai menjadi salah satu penyumbang utama dari timbulan sampah
kota yang membutuhkan perhatian khusus dalam pengolahannya, karena sulit terdegradasi
secara alami. Salah satu teknologi pengolahan yang berpotensi adalah hidrotermal karbonisasi,
yaitu proses pengolahan secara termokimia yang menggunakan air sebagai media reaksi yang
dipanaskan agar mencapai tekanan tinggi, untuk mendegradasi sampah popok bayi sekali pakai.
Penelitian dilakukan menggunakan SS-304 stirred reactor berkapasitas 1 liter yang terbuat dari
baja, pada temperatur 200°C . Dilakukan variasi waktu tinggal (60 menit, 90 menit dan 120
menit) dan resirkulasi produk cair sebanyak satu kali. Selanjutnya akan diukur parameter mass
yield untuk melihat seberapa banyak persentase pengurangan volume sampah popok bayi sekali
pakai dengan menggunakan proses hidrotermal karbonisasi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa teknologi hidrotermal karbonisasi mampu mengurangi volume sampah popok bayi rata-
rata mencapai 74,06%. Prosentase pengurangan sampah tertinggi sebesar 76,36% (waktu
tinggal 120 menit tanpa resirkulasi)

Kata kunci: hidrotermal karbonisasi, resirkulasi, popok, waktu tinggal
1. PENDAHULUAN

Sebanyak 71% ibu-ibu setuju bahwa popok bayi menjadi suatu kebutuhan popok dalam
merawat bayi, terutama dalam rentang usia 0-3 tahun, di mana dalam sehari, satu bayi dapat
menggunakan 6-8 popok (Diniah, 2020; Khoo dkk., 2019). Berdasarkan data yang
dipublikasikan oleh BPS Kota Bandung pada tahun 2021, jumlah bayi di Kota Bandung mencapai
181.378 jiwa, yang mana apabila diproyeksikan, maka Kota Bandung menghasilkan 1.451.024
popok per hari di tahun 2021.

Popok bayi sekali pakai mengandung superabsorbent polymer yang mana mampu meningkatkan
kapasitas penyerapan, namun menyebabkan sampah popok membutuhkan waktu 500 tahun
untuk terdegradasi sempurna di TPA (Elviliana dkk., 2020). Oleh karena itu, diperlukan suatu
teknologi yang mampu mengatasi permasalahan tersebut, salah satunya yang sedang banyak
dilakukan oleh para peneliti adalah hidrotermal karbonisasi (Dewanti dkk., 2019).

2166
Prosiding FTSP, J.. PHH. Mustopa 23 Bandung



FTSP Series :
Seminar Nasional dan Diseminasi Tugas Akhir 2023

Hidrotermal karbonisasi merupakan suatu proses termokimia yang melibatkan penggunaan air
dalam kondisi subkritis, dengan suhu reaksi berkisar antara 180-500°C dan tekanan 10-300 bar.
Dalam proses hidrotermal karbonisasi, terjadi beberapa reaksi diantaranya dehidrasi,
polimerisasi, karbonisasi, dan aromatisasi yang mampu mengonversi sampah menjadi Aydrochar
(Ischia & Fiori, 2021). Hydrochar yang dihasilkan kemudian dapat dimanfaatkan kembali
menjadi bahan baku briket, pupuk, adsorben, dan bahan baku untuk material karbon lanjutan
(Ischia & Fiori, 2021; Tekin dkk., 2014).

Penggunaan air dalam jumlah besar selama proses berlangsung merupakan salah satu
tantangan terbesar dari teknologi hidrotermal (Tekin dkk., 2014). Untuk meningkatkan efisiensi
energi dan menghemat penggunaan air bersih, digunakan pendekatan berupa resirkulasi air, di
mana produk cair yang dihasilkan dari proses hidrotermal karbonisasi digunakan kembali
sebagai media air yang “panas” dengan tujuan mengurangi kebutuhan akan air bersih, juga
meningkatkan efisiensi energi selama pengolahan berlangsung (Leng dkk., 2020; Munir dkk.,
2018).

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Alat dan Bahan
a. Alat

Alat utama yang digunakan adalah reaktor berkapasitas 1 liter model SS-304 dengan
diameter luar 10 cm, diameter dalam 8 cm, ketinggian 22 cm dan terbuat dari baja.
Reaktor dilengkapi dengan heater, thermocouple, pressure gauge, dan pressure valve.

Gambar 1. Skema Rangkaian Alat

b. Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampah popok bayi bekas yang
diambil setelah 2-3 hari penggunaan, dipotong-potong menggunakan gunting hingga
berukuran 2-3 cm. Popok yang telah dipotong kemudian dihomogenkan sebelum
dimasukkan ke dalam reaktor sebanyak 100 gram. Media air yang digunakan berupa
akuades sebanyak 200 mL.
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2.2 Metode

Langkah awal yang perlu dilakukan adalah penimbangan sampah popok bayi sebanyak 100
gram disesuaikan dengan penelitian Budyk dan Fullana (2019), kemudian dimasukkan ke dalam
reaktor dan ditambahkan akuades sebanyak 200 mL. Perbandingan rasio massa sampah dan air
yang digunakan adalah 1:2 berdasarkan pada penelitian (Djaenudin dkk., 2021). Kemudian
reaktor dipanaskan menggunakan heater dan temperatur diatur pada 200°C dan dinyalakan
selama 60 menit, 90 menit, dan 120 menit sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
Mawaddah & Putra pada tahun 2022. Setelah proses selesai, reaktor didinginkan hingga tekanan
< 10 bar dan katup gas dibuka. Kemudian, produk padat dan produk cair dipisahkan
menggunakan kain blacu. Produk cair yang didapatkan diukur volumenya, kemudian digunakan
untuk percobaan selanjutnya, sedangkan produk padat (/Aydrochar) dikeringkan menggunakan
sinar matahari guna mengurangi kadar air di dalamnya. Sampel dari proses ini diberi tanda “0".

Untuk percobaan selanjutnya, berat sampah yang digunakan sebanyak 100 gram, sesuai
dengan sampel “0” dengan media air menggunakan produk cair yang telah didapatkan dari
proses “0” sebanyak 200 mL, dan ditambahkan menggunakan akuades hingga 200 mL apabila
kurang. Kemudian, proses dilanjutkan dan hasil dari sampel ini diberi tanda “1”.

Gambar 2. Diagram Alir Pengambilan Sampel

Hydrochar yang didapatkan kemudian ditimbang berat dan dihitung mass yield-nya guna
melihat seberapa besar prosentase pengurangan volume sampah yang terjadi setelah dilakukan
pengolahan dengan temperatur dan waktu tinggal yang telah ditentukan, juga dengan
pemberian perlakuan resirkulasi. Menurut Munir dkk (2018), salah satu tujuan dari hidrotermal
karbonisasi adalah pengurangan berat dari bahan baku yang terolah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berikut merupakan hasil dari berat Aydrochar dan mass yield yang didapatkan dari hidrotermal
karbonisasi sampah popok.
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Tabel 1. Berat dan Mass Yield Hydrochar

Waktu Berat Berat Mass Yield Persentase

No. | Temperatur Tinggal Resirkulasi Awal Akhir (%) Pengurangan
(menit) (gram) (gram) (%)

1. 60 menit Tanpa 100,06 26,74 26,72 73,28

2. 90 menit Resirkulasi 100,12 25,01 24,98 75,02

3. 200°C 120 menit (0) 100,05 23,65 23,64 76,36

4, 60 menit Resirkulasi 100,07 28,04 28,02 71,98

5. 90 menit 1 kali (1) 100,21 27,32 27,26 72,74

6. 120 menit 100,19 25,09 25,04 74,96

RATA-RATA 26,12 74,06

Berikut merupakan rumus yang digunakan untuk menghitung persentase mass yield menurut
Putra dkk (2020).

Massa Hydrochar
MY

= 0,
Massa Bahan Baku Awal x 100%

Nilai mass yield dihitung guna mendapatkan persen hasil reaksi. Nilai 26,72% menggambarkan
persentase Aydrochar yang dihasilkan, dan nilai 73,28% menggambarkan persentase
pengurangannya. Perhitungan persentase pengurangan dapat dilihat pada rumus berikut.

Persentase Pengurangan = 100% — MY

Berikut grafik penurunan prosentase pengurangan yang dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Penurunan Mass Yield

Grafik pada Gambar 3. menunjukkan penurunan mass yield yang terjadi seiring dengan
kenaikan waktu tinggal. Prosentase pengurangan tertinggi dimiliki oleh sampel 200_120 tanpa
perlakuan resirkulasi sebesar 76,36% dan prosentase terendah dimiliki oleh sampel 200_60
dengan perlakuan resirkulasi sebesar 71,98%.
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Prosentase pengurangan sebesar 71,98% menandakan bahwa proses hidrotermal karbonisasi
mampu mengurangi berat sampah popok sebesar prosentase tersebut dan menghasilkan nilai
mass yield sebesar 28,02%. Tidak ada standar tertentu yang mengatur nilai maksimum atau
minimum yang perlu dipenuhi untuk prosentase pengurangan. Namun, apabila bertujuan untuk
mengurangi volume sampah tanpa ada tujuan untuk memanfaatkan Aydrochar, maka semakin
besar prosentase pengurangan, akan semakin baik (Ischia & Fiori, 2021).

Dapat dilihat pada Tabel 1, penurunan prosentase pengurangan dari 73,28% pada sampel
tanpa perlakuan resirkulasi menjadi 71,98% pada sampel dengan perlakuan resirkulasi
menunjukkan adanya reaksi yang terjadi yang menyebabkan penambahan massa Aydrochar
yang kemudian meningkatkan nilai mass yield. Menurut penelitian Picone dkk (2021), media air
yang digunakan selama proses hidrotermal berada dalam kondisi subkritis yang bereaksi dengan
bahan baku, menghasilkan senyawa-senyawa rantai pendek (monomer), kemudian mengalami
dehidrasi menghasilkan asam organik yang nantinya akan terakumulasi melalui proses
resirkulasi dan mengkatalis reaksi aromatisasi, membentuk lapisan Aydrochar baru dan
meningkatan berat Aydrochar dan kemudian menurunkan nilai prosentase pengurangan (Ischia
& Fiori, 2021).

Menurut Pauline & Joseph (2020), waktu tinggal merupakan salah satu parameter kondisi yang
penting selama proses hidrotermal karbonisasi berlangsung. Semakin lama waktu tinggal yang
digunakan, semakin lama proses hidrotermal karbonisasi berlangsung, memungkinkan sampah
yang terolah lebih banyak dibandingkan waktu tinggal yang lebih sebentar. Pemanfaatan
hydrochar sampah popok yang paling umum digunakan adalah menjadi bahan baku briket
(Budyk & Fullana, 2019) dan sebagai bahan baku paving block yang masih memerlukan
penelitian lanjutan dikarenakan masih belum memenuhi uji kuat tekan dan daya serap air
(Mawaddah & Putra, 2022)

4. KESIMPULAN

Teknologi hidrotermal karbonisasi mampu mengolah sampah popok bayi dan menurunkan
volume sampah rata-rata mencapai 74,06% pada temperatur 200°C dengan waktu tinggal 60,
90, dan 120 menit. Dengan tujuan pengurangan volume sampah, hasil terbaik didapatkan oleh
sampel dengan waktu tinggal 120 menit, tanpa perlakuan resirkulasi sebesar 76,36%.
Pemberian perlakuan resirkulasi menyebabkan peningkatan mass yield, namun mampu
menghemat jumlah air bersih yang digunakan selama percobaan berlangsung.
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